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关于控制系统教学模拟实验的一些体会

张 作 民

工程控制的教学方法中
,

存在着理教学与实验课程如何紧密结合的问题
。

以往
,

对实验课程的基本要求
,

仅是对该课程的基本原理和理论计算部份加以验证
,

由

于设备及内容的限制
,

只能提高一些操作技能
,

摸清一些基木概念 (这当然是应该做到的 )
,

而在实验中渗进部分的科研内容
,

使实验达到一个新的水平则做得不够
。

我们认为
,

作为工程控制实验室
,

应满足以下的基本要求
:

1
。

能进行控制系统及其理论的基本规律论证实验
。

2
。

能对一些必要典型教例建立数学模型
,

进行模拟实验
,

3
.

能对一些过程控制及伺服调速系统进行仿真实验
。

4
。

根据目前 内外技术水平
,

微机已应用于各个学科领域
,

作为自动控制系统当然 不 能

例外
,

而且更应大力反映到教学系统中来
。

必须着重指出
,

由于微机及大规模集成电路的应用
,

由于控制理论的发展及广泛应用于

实 际 生 产 技术
,

辛琴浮爸叩攀拟华
,

考矽彭华
,

粤拿华
,

手苛华
,

个裂华等已提到 日程上
来

,

肯定是发展方向
。

因为可以做到节约电能
,

维修易
,

故障少
,

安全可靠及使用方便
。

且

仍可达到教学质量的要求
。

一
、

实验设备的模拟化
、

集成化
、

组合化
、

系 统 化 和 多 功 能 化

目前
,

在国内外
,

系统模拟技术在各个学科领域内之所以得到广泛应用
,

是 由于它是三

个主要纠寺点所决定的
:

经济
,

安全
,

可靠
。

作为教学手段的实验设备
,

也不例外
。

用工程控

制的观点去研究工程控制系统或非工程控制系统时
,

是根据系统动力学模型及能量守恒
,

相

似原理
,

对不同的物理系统可用同样的数学模型来描述
,

从而提出模拟电路作为基础的一种

模拟实验装置
,

这种装置在 1 9 3 0 年从布希创造
一

台纯机械的模拟计算装置开 始
,

迄 今
,

国

内外各院校已试制或生产 了各种模拟实验装置
。

例如
:

国内南京工学院 M F
一

0 1 型

南京航空学院 M N J8 1一 3 型

清华大学 X M N
一 4 型

傈阳 x x 厂 C M
一 1

,

C M
一 2

无锡轻工业学院 K F M X
一
I

,

M JX
一

I 型

国外
:

法国 t e r g a u e
20 B (小型台式

,

具有线性
,

采样功能 )
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t e r g a u e 2 0 N
:

数字控制系统
t “ r g a 奴 e 3 0 :

混合仿真
,

意大利
: C A / 8 1一 E V

模拟计算机
,

具有分析线性电路的动态指标
。

美国
:

G P
一 6 :

线性系统模拟
。

A N A L O G

A D C

D A C

I /O

G A T E S
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美国普渡大学混合模拟实验框图

我们在轻
一

1
一

几自功化专业 7 8
。

79 两个班级的教学实践中
,

进行了两次为期两周的调速系统

模拟
,

随动系统模拟
,

微机一调速系统实物模拟
,

微机一理拟机混合模拟系统等中型实验
。

例如
:

(一 ) 软件速度控制
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(二 )混合仿真实验

呢全.下....
输出

DDD / AAA
C机 M微ì

111

ùǔ K一给定
数字量

可 {
今

ù

一
七

(三 )微功率电机速度控制系统及随动系统

调速系统利用双向控硅作功率变换
,

霍尔元件 ( H Z
一
1) 作电流检测

,

并具有测速反馈
。

随动系统同南京工学院的装置
。

由此
,

我们在实验设备上
,

尽可能采用集成元件 (例如 K C
一

04
,

K C
一

05 集成触 发 )
,

并

在结构
、

功能上采用系列化
、

组合化
,

增加了实验设备的灵活性
,

且与微机配合
,

使实验设

备及实验内容比较先进
,

有一定的深度和广度
。

由子实验装置功率的小型化
,

低电压
,

台式装置等的优点
,

当学生进行实验时能保证安

全
、

可靠
、

能耗低和实验方便
,

教师在指导实验时能同时兼顾 5 组
,

这与功率较大的实验装

置比较
,

其优点较显著
。

二
、

使 用教材教学的一些休会

由于现代化自控系统范围很广
,

有开环
、

闭环还有自适应控制系统… … 等
,

另外
, 目前

在锅炉控制等工业上对 自寻最优点控制提到日程上来
,

应用微机于控制系统
,

计算机辅助设

计
,

模糊控制等一系列的技术 已渗透到
“
自控系统分 备个领域

,

但在讲课时
一

,

又不能包罗万

象
,

面面俱到
。

而我院是轻工自动化专业
,

生产过程控制
,

电力拖动控制 及电气化等是重点
,

应以此决定讲课内容的取舍
。

为此
,

我在讲课中重点讲该教材的第一
、

第二
、

柑第五章
,

并适当以第四章内容充实第

五章
,

补充
“振荡指标法

” 及 “
电子最佳调节原理

”
等工程设计方法

, “
生产过程控制

” 及
“
自寻最优点控制

” 的基本概念
,

配以电子计算机辅助设计及其分析方法
,

后者是以举例让

同学自编程序进行
_

L机计算的方式进行的
,

占讲课时间不多
,

但收效较大
。

三
、

甘大型实验的一些体会

我们在 ,’7 8级 ” “
79 级

”
二次进行了连续二星期的大型实验一调速系统及随动系统 实

验
,

并进行了随动系统课程设计及霍尔元件检测
,

电抗器研究
,

双闭环调速系统及随动系统

豹计算机辅助分析
,

同学们反映收效很木
,

并且为毕业设计作了准备
。

例如
:

在进行多环系统的计算机辅助分析时
,

我们选用下式作为典型的通用环节

C i + D 1 5

A i + B
1 5



其中 A 二
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经过推导

,

得系统的状态方程组
:

Y 二 A Y + B Y
。

上式可用四阶龙格库塔法求解
,

从而得状态量输出 (程序略 )
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本文是在朱又迈
,

张平
,

赵丽开等老师共同进行的教学实验基础上撰写的
,

特此表示感

谢
,


