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《控制 工程基础 》教学 中 的计算机应用 方法

刘向明
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摘要z介绍了在机械类《控制工程基础》本科教学实践中.讨论如何应 用计算机与相关仿真软件 MATLAB

和电路设计软件 Muhisim ，在充分满足基本教学要求的条件下，采用生动的计算机阁像显示界面.将控制工程

课堂理论教学与仿真实验紧密综合起来.形象地显示系统各类特性曲线.更好地激发学生学习控制工程的积

极性.闯时还提高了学生结合应用计算机进行系统设计、仿真实验和解决实际工程问题的能力 a

关键饲控制工程导教学改革;MATLAI:I;Multi出m
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计算机辅助控制系统设计软件 MATLAl:l与

电路设计软件 Mult isim的广泛应用是近 10多年

来在展起来的，这种技水龙其在科研设计部门应

用十分普及ω利用计算机与这两类软件能够对所

设计的系统结构方案〈包括虚拟的电路结构〉进行

快速地对比分析、修改设计.以确定优化的革统设

计方案"

现代会冻制造业大部分转移到中国 ，企业生

产设备朝高速、精密与自动化的万向在展。在工

程设计中，品统仿真实验与虚拟设计广泛采用 了

上述软件。这类工程应用软件在展的要求必然反

映到控制工程的理论教学与实验中。志样使学生

在学习控制工程的课程时，更好地掌握现代计算

机设计工具.是快地应用这些工具解决辜际工程

问题，这是《控制 工程基础》教学改革中有持解决

的问题"

针对《控制工程基础》的教学改革，国内有关

院校在该课程的教学 实践 中， 就有关教学 内 容采

用各种方法都作T一些不同形式的改革尝试【 1-:<】，

目的是通过这些方式进一步提高教学质量。

对于如何将相关工程设计应用软件引入控制

工程的教学与实验，是在们近几年课程教学改革

的重点，其目的是为增强学生的计算机工程设计

能力打下良好的基础。由于这两种工程设计应用

软件可摆且大量的硬件结构布局，仅用计算机就

可解决学习中的许辜理论验证，并进行特性仿真

实验比较分析，使学生能够更好地掌握课程教学

大制所:要求的有关内容ω从多年的教学实践体会

到这种方式能够极大地提高学生的计算机应用能

力，并在教学实验中很好地强化工程设计软件应

用水平，使学生的综合能力得到更好地培养。

一 、加强学生应用工程设计软件学 习 的意识

控制工程教材的绪论部分主妥介绍课程的研

克对草、应用领域、教学内容和基本教学要求。且

其在应用领域强化介绍汁耳机在控制工程中的应

用现状及发展趋势，这其中就这 m 1 MATLA H

在革统分析和设计中的应用范例 " J从且争的飞

行器 姿态控制 到 简 羊的质 量 绊簧 阻尼∞ 构成的

二阶动力学系坑的控制.其仿真演示效果可及早

地在学生开始学 习 拉制 工程之啊 ， 建 立起应 用计

算机和现代工程设计软件进行革统分析和设计的

概击，并浅在起学习控制工程的浓厚兴趣.这对后

续的课程学习有着良好的促进作用 。

随着计耳机技术的进一步发展.以及课程教

学改革的深入，控制工程的教学内容也在不断地

且新和拓宽，而课堂教学学时数却在大幅度的减

少 ，这就效使教学 内 容教学时数偏 紧的矛盾 且为

吏出 "另外，教学实验环节仅靠以往的硬件平台

旧及有限的实验台垂妻生根难满足学生人要走与灵活

3'变的实验项目要求。为此，应强调在控制工程

的教学实践中， 以控制工程基础教学为本，在课堂

理论教学和实验教学中，更多 地引人 MATLAH

和 Mu 1t i sim的应用范例来解释教材中的实际革且

与特性分析，并妥在学生在课外自己主习

MATLAB 和Multisim 的 应 用 范例 ， 在此基础上

逐步学会解决实际问题。同 时，还给学生介捂部

分 MATLAB和 Mu lt i剖m应用的工程实际参考

书.供学生自学 • r)， 深化 T 解控制 工程应用领域和
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系统分析设计的有关新方法 。

二 、将汁耳机软件应 用 方法融入控制工程的

教学中

控制工程是一门理论性强、扭击 J、内容广泛

的技术基础课 ，若用传统方式介捂理论公式 多、革

统结构主杂的丰节.在革统分析时，学生会被一大

堆批念、理论公式 ‘ 汪辜的方框国搞捍晕头转向 ，

抓不住控制系址:韭点和内在关联。为此，先给学

生介捂系钝的分解万法，各环节的基本结构 ，然后

应用 MATLAB程厅，设计丁岳言或 SIMULINK的

框围构造方法，使学生能够较快地了解 革驰的构

造过程"如在控制系蝇的数学模型、系统时域特

性分 析、系 统频域特性分析等 幸节中采用

MATLAI击 中 的 SIMULINK 模 " " 能够很容 易地

使学生熟患了解革且的构造过程和相关特性的分

析方法"同时，通过相关的教学演示，使学生能够

很快地从且杂的结构框圈中应4青头绪，并了解革

统有关结构在数与革统特性的相互 关单 。如在二

阶革就中阻尼率 E与固有频率叫对革蝇特性的苦

响是系 p在系统结合设计中的 PID控制器讲授时，

来用 MATLAH中 pm设计框围，是改不同的调

节 系 数 (Kp . K， . Ku ) ' 能够直观清楚地反映不 同 的

调 节 革数对 革蝇特性的控制 . 并熟志控制器参数

的优化方法ω比如，在系且 PID控制 ;嚣的设计中 ，

K ， 参数过大 ， 会 引 起 系 坑不 稳定 5 点 小 又会使 革

统响应特性差，因此合理地选择在数 Ke ，才能保

证控制器满足系 统的特性要求 " 而这个事数选择

过程，通过 MATLAH中的 SIMlJ LlN K rID 模块

的功能，在课堂教学中直接演示参数选择对革坑

的帝响，使学生能够很清楚地了 解参数修改的调

节过程 ，对 pm事数的合理选择产 生更明确的认

识，加深丁学生对控制嚣的设计认知ω同时也让

学生进一步认识到计算机与工程设计软件结合的

设计方法优于传统的设计方法，而且使学生且且

意学习控制工程和工程设计软件的应用 n

三 、丰用计算机工程设计软件方法的控制 工

程教学实验

传统的控制工程实验，包括系 生祀的组成、时域

特性频域特性控制器特性芋相关实验，多是由

学生在硬件电路椅上搭建品蝇，并由信号发生器、

示波器、频卒分析仪组成。学生很难个个亲自动

手，认真仔细地完成实 验 ，并通过实验过程对革 坑

特性有一个清晰的认识n实验过后普遍感觉收芷

甚微，主要是不能清楚看到实验中参数变化对系

统的影响过程。而且学生离开实验室，不可能再

重复实验过程，因而不能主清楚地了 解系统的有

是特性，这对教学 是极为 不利 的 。 采 用 计算机与

MATLAB 和Multisim 工程设汁软件后 ， 这些 问

题能够得到 很好的解决 。 比如 ， 对于二阶 革 统的

相关 实验，包括品统的构成、时域特性分析、频率

特性分析、相应控制嚣的设计等都可在安革有

MATLAB和Multisim 的 计耳机上 实现 。 离 开 实

验室， 只要有安装上述设计软件的计算机就可反

革实验 ，从而深入 丁 解控制 系 统的组成 、相 关特性

和控制万法。事验方法如下 =

①仿 昭 原硬件 实验平 台 ， 在 Mult i s iml 6 1 环 境

中用线性电路构造 罪绞.. )，见 事 草 就输入/输 出 特性

是系如罔 1所示 。

''"

因 1线性电路构造系 统

@将 Mul li s i lll 环洗中 用 线性电路构造的 革且

特换成 MATLAB中 SIMlJ LI ;\IK 模块 中 的 系 且

方框 囹 结 构， 或 者 直 接 转 换 成 较 学 模 型 . 用

MATLAB语言进行仿真实验 ， 在碍 革 统的 时域特

性和频域特性如国 2所示 。

Gain

周 2 ，在统方框闺

@在 MATLAI3 的 SIMUUNK 模 块 中 ， 将

pm 控制 器加入 系蝇 ， 改 变 pm 参数 ， 可观事控制

器对系且性能的控制调节作用 与效果比较如围 3

所示 。

通过上述方法，学生可以很容易地丰握控制

系驰的一般实验过程，深入了解并学会革就构造、

特性分析，以及控制嚣的设计。
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四、毕业设计中.学生具备了解决工程设计问

题的能力

机棋类毕业设计是工科学生综合能力的检

验。根择毕业设计的基本妥求，妥努力创造辛件，

增强学生运用计算机及工程设计软件的能力，达

到能够解决基本工程实际问题的目的。近 7年

来.我技机电专业学生毕业生一直做工程实际课

题的设计，主妥是对尤盘存储系且中小机在的设

计。由于1交部件为精密机电系统，并采用伺服控

制方式，因此学生在设计过程中，大都录用

MATLAH 软件进行小机芯机电传动 1\ 玩特性分

析。其中涵盖微步进电机特性分析，由精密丝杆

螺母导轨组成的传动系统特性分析计耳.系统阶

跃响应与频字特性分析等。通过上述方式，应用

工程设计软件解决实际问题.使学生能够了 解应

用计算机与主流工程设计软件解决实际问题的全

过程.受益匪浅。学生在完成毕业设汁后.大都认

为在课程学习过程中 ，号l入克进的工程设计软件

于课程教学和实验，对毕业设计和今后工作都有

极大的帮助ω特别是应用计耳机和主流工程设计

软件来解决工程设计中的实际问题，能够克分体

现学生解决工程问题的综合能力 。

豆、结语

以上叙述是对机战主控制工程教学改革的初

步探讨L7--llJ 。在近几年"控制工程基础"的课堂教

学、实验教学以及毕业设计等教学活动中，强化工

程设计应用软件的融合，从提高学生对控制工程

的学习兴趣H及培弄学生的事际工程设计能力等

方面看，这是一种积极有效的教学万式。同时，对

学生综合能力的训练，以及学生丰握现代新提术

的集成应用和创新能力的培弄的确是一种好的

方法 。
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Explore for computer application in teaching
of introduction to control engineering

LIU Xiang - ming

( School of M{'(:hanical & f:1cctTical Er 阳 f1een吨 ，Wuhan Insrirut<, of T('(:flTl olof\ Y,Wuhan 130071 . China)

Ahstr act : This artid ‘introdm:cs in t he m a ch iner y " Introduction to Control Engineering" undergraduate

course teachi ng pract ice .曰~p loring how to use co mputers and related s imulation software MATLAH and

circuit des i~n software M ultisim. I3y fully m eet in g t he requirements of basic teachin,lJ; conditions an d

u川ng of vivi{lly Ih e c吃llll j)U l肝 image displa y itl lerfllCe , th e con lrol 肘Ig1tH;'ering t heor et ica l of dllssroorn

teaching comhining the simulation e xperim en t a nd displaying va r io us types o f characteristic c urves of

the system. it stimulates the enthusiasm of t h e students.meanwh ile enhances t he student to syn thesize

using t h e ωmputer ca rries on t h e system des叩1.the simulation experimen t and solution ac tual project

ability

Key words: co nt rol cnginec r ing;tcaching rdorm;MATI.A l:l;mult isim
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