力-位移混合控制方法在大型多功能试验加载系统拟静力试验中的应用
                    计算编辑器程序

以大比例尺钢管混凝土拟静力试验为例，在计算编辑器中编写的计算程序如式（2）-（17）所示。由于MTS控制器本身就提供了作动器的内环级反馈控制功能，因此只需编制外环级控制程序，程序中的“ChB Force”和“ChD Force”分别代表2个竖向作动器的力传感器反馈值，“ChB External Command”为该程序的输出变量，它将作为B作动器执行的位移命令。ChD与ChB的外部命令基本相同，只需将式（17）中的ChB改为ChD即可。
Calculation Editor程序如下：
Real T,Tramp,Fcom,Cf,tdi,kp,ki;                 （2）

Real ie,ee,e,f01,f02,fout,fout0,dd;             （3）

T=“Running Time”;                             （4）

Fcom=-1200;                                     （5）

Tramp=400;                                      （6）

Cf=1/240;                                       （7）

kp=0.3;ki=0.1;                                  （8）

f01=“ChB Force”; f02 =“ChD Force”;          （9）

if (abs(fout0)<abs(Fcom))                      （10）

{
fout0=(Fcom/Tramp)* T                         （11）
};                       

Else
{
fout0=Fcom;                                    （12）
}                              

Fout=(“ChB Force”+“ChD Force”)-f01-f02;    （13）

e=fout0-fout;                                  （14）

ee=e; ie=ie+e*tdi; ein=ee*kp+ie*ki;            （15）

dd=Cf*ein;                                     （16）

“ChB External Command”=dd;                   （17）

下面对上述计算编辑器程序进行解释，（2-3）将程序中的变量定义为实数；（4）将程序运行时间赋予变量T；（5）定义试件总的竖向力控制加载目标，单位是kN；（6）指定斜坡加载时间为400s，由于竖向加载的控制目标力往往都很大，采用阶跃加载对作动器和试件都是不利的，因此应采用斜坡加载，在指定时间Tramp内，将外环力的命令从0一直加到Fcom；（7）通过预加载测得试件的总的竖向初始刚度，取倒数得到Cf，实际上由于外环控制器的存在，整个控制系统对于Cf的取值误差并不敏感，体现了系统的鲁棒性；（8）指定外环控制器的PI值，该值是通过数值仿真和多次调试得到的；（9）采集两个竖向作动器力响应的初值；（10-12）通过条件判断的方式实现斜坡加载；（13）Fout为两个竖向作动器力响应的和（扣掉了初值）；（14）e为外环力的反馈误差；（15）对误差e进行比例积分运算，实现PI控制，计算原理如式（18）；（17）将力的误差转化为作动器B的位移外部指令。

