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摘!要! d+834a6操作系统具有良好的用户界面和丰富的接口函数"节省开发时间和难度"但是由于其不是一个

实时操作系统"开发实时控制软件较困难"而某些复杂控制算法涉及到矩阵运算等"采用一般的程序语

言实现较繁杂"执行效率不高且易出错# 本文基于 DC=+̂(U控件技术"介绍了一种在 d+834a6环境下结

合@DN:D5的强大科学计算功能"实现复杂精确实时控制的实现方法"该方法具有很强的通用性"可以

给广大科技工作者和工程人员提供一定的帮助和参考#

关键词! DC=+̂(U控件 实时控制 @DN:D5’(?)*+<,@编程

#!引言

d+834a6作为主流的操作系统!为程序员提供了

丰富的内部接口函数!很容易构造良好的人机界面!

相对于 其 它 操 作 系 统!开 发 时 间 短!难 度 小$ 但 是

d+834a6操作系 统 的 设 计 面 向 商 业 办 公 自 动 化!注

重的是多任务平均处理性能!对底层硬件操作的限

制十分严格!普通用户在此环境下实现实时控制的

难度很大!常常需要采取特殊手段来实现一定范围

内的实时控制$

组件对象模型"<4R)48(8=,7S(C=@43(?!<,@#

是微软定义的关于组件形态和接口的标准规范!实现

了软件组件在二进制上的兼容性!确保了不同编程语

言之间的互操作性!实现了与编程语 言 无 关 的 软 件

重用$

众所周知!@DN:D5具有强大的科学计算处理能力

和丰富的工具箱!在信号处理&自动控制等诸多领域应

用广泛$

本文基于DC=+̂(U控件和数据采集卡设备!同时结

合 @DN:D5的强大科学计算功能!给出了在 a+834a6

环境下实现复杂算法的实时控制的一种简捷方法$

/!基于DC=+̂(U的实时控制

基于个人计算机的实时控制平台一般包括数据采

集卡&功率放大元件&信号处理以及控制软件$ 一般的

数据采集卡厂商都会提供相应的 DC=+̂(U控件以方便

用户的设计$ 本文以研华公司的 DC=+̂(’DO为例进行

介绍$ DC=+̂(’DO包括多个实现不同 .],功能的组件!

可用于@+C>464F=c+6P1?<\\! @+C>464F=c+6P1?516+C!

54>?183<\\5P+?3(>! 54>?183’(?)*+183@+C>464F=

c+6P1?-=P3+4HfTN等不同的开发环境$ 通过组件的属

性&事件和方法!可以方便的实现输入输出操作$

在安装 DC=+̂(’DO之后!作为 DC=+̂(U控件导入开

发环境之中即可进行编程!但是在程序运行之前!需要

先运行D3̂18=(C*’(̂+C(@181A(>配置工具安装相应

的3??驱动$

’DOD.是DC=+̂(’DO控件组中最常用的!它实现外

部信号的采样输入!其中下列属性&方法以及事件对数

据采样功能的实现具有关键作用$

’(̂+C(fPR7(>%指定设备编号!必须与 D3̂18=(C*

’(̂+C(@181A(>中的一致$

-=1>=<*188(%开始采样的通道$

(#%
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fPR7(>,F<*188(?6%采样的通道总数$

fPR7(>,F-1R)?(6%采样点数$

-1R)?(01=(%采样率!单位赫兹)

N>186F(>@43(%采样传送模式$ 包括软件触发和

中断触发$ 软件触发通过方法 0(1?.8)P=或 01a.8)P=

实现单点数据的采样$ 中断触发在 采 完 fPR7(>,F2

-1R)?(6指定的点数之后触发事件,8T̂(8=0(1?或 ,82

T̂(8=01a$

<XC?+C@43(%在中断模式下!如果选择循环!则在

采完 fPR7(>,F-1R)?(6采样点之后!中断事件会不断

触发!在实时控制下需要选择此工作方式$

DCiP+>(-=1>=%开始中断采样

DCiP+>(-=4)%停止中断采样$

,8T̂(8=0(1?%采 集 完 fPR7(>,F-1R)?(6之 后 触

发!返回采样点数量和采样数据$

,)(8’(̂+C(%初 始 化 采 集 卡! 必 须 在 指 定 ’(̂+2

C(fPR7(>之后!在采集任务之前运行$

<?46(’(̂+C(%采集卡复位!在采集任务完成之后运

行该方法$

需要特别说明的是%##采集卡以轮询方式工作!在

多通道采样时!设定的采样频率 -1R)?(01=(只是指定

了在不同通道之间的切换采集频率!而不是单通道的

采样频率$ /#事件 ,8T̂(8=0(1?返回的采样数据按照

通道序号循环排列!如 <*#";#!<*#";#!<*/";\##!

<*/";\##!,)I#实时控制应用时!为保证采样时间

的精确!需要采用中断传输方式!并设置属性 <XC?+C2

@43(和 T̂(8=T817?(3为=>P(!控制频率等效为中断触

发的频率!而不是采样频率$

一个简单的实时控制的’(?)*+源代码示意如下%

)>4C(3P>(NF>R@1+8H’DOD.#T̂(8=0(1?" -(83(>%

N,7S(C=) ’1=1<4P8=% .8=(A(>) ’1=1% ,?(c1>+18=#)

1̂>

!!,,]]局部变量声明)

7(A+8

]]#H导入采集得到的数据

!!F4>+%Z#=4’1=1<4P8=34

!! DC=P1?c1?P(’+(% Z’4-4R(N>186F4>R"’1=1

’+(#)

]]/H如果需要!进行滤波

!! ’4M+?=(>"DC=P1?c1?P(#)

]]IH计算控制量

!! <=>?TFF4>=%Zj(=<=>?TFF4>="#)

]]"H输出到外部设备

!! ,P=)P=<48=>4?"<=>?TFF4>=#)

]]&H保存数据及一些其他操作

!!,,

(83)

I!基于@1=?17<,@的控制器控件设计

@1=*a4>;6公司在@DN:D5JH&版本之后推出了将

@函数编译为 <,@组件的工具 <,@5P+?3(>!使用这

个工具可以充分利用 @DN:D5的强大功能!快速方便

地生成用户的<,@组件!以提供给其他支持 <,@编

程的高级语言调用$

根据<,@组件的建立与使用步骤简要说明如下!

关于<,@5P+?3(>的安装与配置在此略过!详细信息请

参考@DN:D5<,@5P+?3(>G6(>16jP+3($

第一步%在@DN:D5中编写@函数

由于这不是本文的主要内容!因此具体过程不再

详述!仅着重说明几点%

##全局变量默认为<,@组件的属性!需要在所有

的@函数中以A?471?声明)

/#@函数的文件名被作为组件的方法名!而不是

文件中的@函数名)

I#对实时控制应用而言!一般需要包括一个初始

化方法和一个控制策略方法!在初始化方法中进行控

制器参数的初始设置!需要初始化的内部使用变量也

要用A?471?声明!在轨迹跟踪控制中!控制方法的输入

为参考值&当前实际值!输出为控制量$

初始化方法示例如下$

FP8C=+48.8+=+1?

‘用户接口

A?471?B>4)(>=Xf1R(L#!B>4)(>=Xf1R(L/

‘需要初始化的内部变量

A?471?B>+̂1=(c1?P(L#! B>+̂1=(c1?P(L/

)#%
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‘进行初始化

B>+̂1=(c1?P(#Z$)

B>+̂1=(c1?P(/Z$)

控制方法j(=<=>?根据输入值F.8#!F.8/进行计算输

出F,P=$ 控制的输入值一般为当前的实际值以及期

望值$

FP8C=+48F,P=o( Zj(=<=>?"F.8#!F.8/#

‘ 用户接口

A?471?B>4)(>=Xf1R(#! B>4)(>=Xf1R(/

‘ 需要初始化的内部变量

A?471?B>+̂=c1?#! B>+̂=c1?/

‘ 检查输入变量

,,

‘ 计算中间状态变量

<1?CP?1=(:4C1?c1?P(6)

,,

‘ 计算输出量

F,P=Z<1?CP?1=(,P=)P=)

‘其它操作

G)31=(B>+̂1=(c1?P(6)

,,

第二步%编译成<,@组件

运行<,@N44?命令进入 jG.界面进行操作$ 一个

<,@组件可以包括多个类!因此对于控制应用而言!<,@

组件名可以为 @X<48=>4??(>6!类名可以为 <48=>4?NX)(#!

<48=>4?NX)(/等!类名不需要加前缀N!导入’(?)*+后会自

动添加$ 此外还有一些限制!如组件名和类名都不允许有

空格)不同类的@文件不能同名!并且不能存在同一子目

录下)@文件所在的目录不允许有空格$

第三步%在d+834a6中安装并注册

在@D5:D5中编译后自动会在本机注册$ 对于一

台已经安装了@DN:D5的计算机而言!可以将 <,@组

件安装在@DN:D5的根目录下!以避免重复安装相关

的动态链接库$ 如果某个 <,@组件经过修改后重新

安装!需要先使用 Ra>(A6̂>或 >(A6̂>I/命令卸载该

<,@组件!并建议升级修改后的组件版本号$ 如果已

经安装有旧版本的类库且不希望将其覆盖!只需要将

新版本的3??文件复制到本机上并进行注册即可!为方

便管理建议与老版本位于同一目录下$

第四步%导入’(?)*+环境

在’(?)*+开发环境中导入 <,@组件的过程与导

入一般的DC=+̂(U控件没有什么区别!在此略过$

第五步%’(?)*+下的<,@编程

在调用<,@组件的方法时!第一个输入参数为输

出量的个数!紧随其后的为输出变量!然后是输入变

量!输入输出变量的类型必须为 ,?(c1>+18=!可以有单

变量和数组两种方式!当输入输出数据较多时建议采

用数组形式!其中输入数组在 @DN:D5<,@组件中作

为行向量处理!例如

)>4C(3P>(G6(@DN:D5<,@#"#)

1̂>

!@X,P=% 1>>1X’#HH#$$( 4F34P7?()

! .8’1=1! ,P=’1=1% ,?(c1>+18=)

! .% +8=(A(>)

! B% B4+8=(>)

7(A+8

! .8’1=1% Z c1>D>>1X<>(1=("’#!#$$(! 1̂>’4P2

7?(#)

! ,P=’1=1% Zc1>D>>1X<>(1=("’#!#$$(! 1̂>’4P2

7?(#)

! F4>.%Z#=4#$$34

!! .8’1=1’.(%Z6+8".#)

N6=<,@HB?4="#! ,P=’1=1! .8’1=1#)

! B%Zc1>D>>1X:4C;",P=’1=1#)

! =>X

!! @4̂("BY! @X,P=’#(! #$$"-+h(,F"34P72

?(##)

F+81??X

!! c1>D>>1XG8?4C;",P=’1=1#)

! (83

(83)

当输入&输出数据较少时采用单变量形式较为方

便!例如% )>4C(3P>(G6(@DN:D5<,@/"#)

1̂>

!.8’1=1#! .8’1=1/! ,P=’1=1#! ,P=’1=1/% ,?(2

"#%
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c1>+18=)

7(A+8

! .8’1=1#%Z$H#)

! .8’1=1/%Z$H/)

! N6=<,@HB?4="/! ,P=’1=1#! ,P=’1=1/! .8’1=1#!

.8’1=1/#)

(83)
需要注意输入的实际数据类型!很多 @DN:D5函

数只支持浮点数!而不支持整数$
在开始实时控制之前!首先进行控制器参数的设置

以及初始化!然后设置数据采集卡的相关参数之后开始

运行循环中断采样方式$ 假设控制器类为 M<=>?!DC=+̂(
’DO的模拟输入控件为M’DOD.!源代码示例如下$
,,
]]参数设置

M<=>?HB>4)(>=Xf1R(#%ZB>4c1?P(#)
M<=>?HB>4)(>=Xf1R(/%ZB>4c1?P(/)
,,
M<=>?H.8+=+1?) ]]初始化

M’DOD.H’(̂+C(fPR7(>%Z$)]]设置 ’DOD.的采样参

数!如采样频率!采样通道等

,,
M’DOD.H,)(8’(̂+C("#)]]初始化采集卡

M’DOD.HDCiP+>(-=1>="#)]]开始中断采样

此时!前述的采集卡的中断触发事件 ,8T̂(8=0(1?
中的.PZj(=<48=>4?c1?P(" #/要改为.M<=>?Hj(=<=>?"#!
P!0(1?.8)P=! 0(F.8)P=#/$

"!实验

采用以上介绍的控制器设计方法!针对某气动伺

服系统进行基于 05M神经网络的自适应鲁棒控制!控

制平台由研华工控机&研华数据采集卡B<:_V#J&被控

对象以及位移传感器组成$ 由于控制算法中涉及了大

量的矩阵运算!如果采用其他的编程语言进行开发!将

费时费力并且容易出错!调试困难!借助 @DN:D5强大

的科学计算功能!能够极大地简化控制算法的代码实

现$ 所有程序代码在 d+834a6/$$$!’(?)*+&和 @1=2
?17JH&下调试通过$ 实验获得的对给定方波的跟踪试

验曲线如图#所示$

!1"参考信号与实际轨迹

!7"控制输出

图 #!频率$H#Eh%幅值$H">13方波信号跟随

&!结论

本文介绍了一种通用的 d+834a6环境下的实时

控制器的编写方法!采用<,@组件能够方便的得到高

定时精度的实时数据采集和控制!同时基于 <,@技术

实现了高级编程语言与 @DN:D5的混合编程!充分利

用了@DN:D5的强大的科学计算能力!具有高效&便于

调试等优点!为d+834a6环境下的高精度测试和实时

控制提供了一种较简单实用的一种实现方法$ 通过采

用该种实时控制器设计方法!实现了基于神经网络的

鲁棒控制算法的气动系统伺服控制!实验结果证明了

该方法的可行性和有效性$
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