电路系统与测控虚拟仿真实验项目
实验教学课程介绍及课件
[bookmark: _GoBack]随着虚拟仿真技术的不断发展和升级，目前越来越多的人开始意识到模拟仿真的重要性，虚拟仿真技术在自动控制领域中开始扮演越来越重要的角色。利用学院在信息技术的优势，构建“PID控制的Simulink仿真”的虚拟仿真教学实验项目，将工程中广泛应用的PID控制和信息技术深度融合，利用计算机模拟仿真PID控制器及其控制效果，从而提高自动控制实验实践教学水平和质量，达到教学大纲所要求的实验教学效果。
本实验教学项目的教学内容包括PID系统控制的基本原理，基于MATLAB Simulink的PID控制仿真，P、PI、PD、PID控制器的系统结构及控制规律、PID控制参数对系统性能的影响规律等。
本实验教学项目的教学方式方法主要有：采用多样化形式组织实验教学，使学生由浅入深、由简单到综合，逐步认识、理解和掌握基于MATLAB Simulink的PID控制的实验方法与技能；采用集中教学与个别指导相结合，把讨论式方式贯穿实验教学全过程，如实验原理、方案设计、实验操作、结果分析等；积极发挥学生实验的主动性和创造性，创设基于问题的实验教学方法，变教师主导为学生自主，变教师灌输为启发、讨论和互动，变机械式完成实验过程为研究、探索和合作。
本实验教学项目采用开放运行模式，学生在实验课堂内外均能对实验目的、实验原理、实验内容和步骤等内容进行学习和互动交流，更有利用达到良好的教学效果。
实验成绩的评定由多方面因素所组成，其比例为实验习惯10%、实验操作30%、实验结果20%、实验报告40%，从而对学生的实验技能和实验素质进行全方面综合的评价。
	2-1名称
PID控制的Simulink仿真

	2-2实验目的
本实验的实验目的如下：
（1）掌握PID系统控制原理；
（2）掌握Simulink系统控制仿真工具；
（3）利用Simulink对指定系统的控制过程进行PID仿真。

	2-3实验原理（或对应的知识点）
PID是指比例（P）、积分（I）、微分（D），PID控制是最早发展起来的控制策略之一，由于其算法简单、鲁棒性好及可靠性高，被广泛应用于过程控制和运动控制中，尤其适用于可建立精确数学模型的确定性系统。PID控制在机电、冶金、机械、化工的行业中获得了广泛的应用。
（1）PID控制的原理
在模拟控制系统中，控制其最常用的控制规律是PID控制，模拟PID控制系统原理框图如图所示。系统由模拟PID控制器和被控对象组成。


PID控制器是一种线性控制器，它根据给定值与实际输出值构成控制偏差：


PID的控制规律为：


或写成传递函数的形式：





式中，为比例系数，为积分时间常数，为微分时间常数。
简单说来，PID控制器各校正环节的作用如下：

（1）比例环节：成比例地反映控制系统地偏差信号，偏差一旦产生，控制器立即产生控制作用，以减小偏差。


（2）积分环节：主要用于消除精差，提高系统的无差度。积分作用的强弱取决于积分时间常数，越大，积分作用越弱，反之则越强。
（3）微分环节：反映偏差信号的变化趋势（变化速率），并能在偏差信号变得太大之前，在系统中引入一个有效地早期修正信号，从而加快系统的动作速度，减少调节时间。
（2）Simulink简介
Simulink是一个进行动态系统建模、仿真和综合分析的集成软件包，它可以处理的系统 包括线性、非线性系统；离散、连续及混合系统。
在Simulink提供的图形用户界面中，只要进行鼠标的简单拖放操作就可构造出复杂的仿真模型，此仿真建模过程，可以是自上而下，也可以是自下而上。
（3）基本PID控制




一个二阶线性传递函数为被控对象，进行PID控制，信号源选择阶跃信号，在实验过程中选择合适的参数——比例系数，——积分时间常数，——微分时间常数。
（4）Simulink仿真程序
本实验中PID控制的Simulink仿真程序示意图如图1所示。
[image: 1.bmp]
图1 Simulink仿真程序示意图
其中，PID 控制器的Simulink仿真程序如下图所示。
[image: 2.bmp]
图2 PID控制器示意图

	2-4实验仪器设备（装置或软件等）
（1）实验仪器设备：计算机；
（2）实验软件：MATLAB。

	2-5实验材料（或预设参数等）
无。

	2-6 实验教学方法（举例说明采用的教学方法的使用目的、实施过程与实施效果）
（1）建立符合学生认知规律的教学程序，教师预先精心设计实验项目与操作内容，实验前统一讲授实验理论，实验中严格训练，实验结束后进行总结讨论；采取多样化形式组织实验教学，使学生由浅入深、由简单到综合，逐步认识、理解和掌握基于MATLAB Simulink的PID控制的实验方法与技能；
（2）积极发挥学生实验的主动性和创造性，创设基于问题的实验教学方法，变教师主导为学生自主，变教师灌输为启发、讨论和互动，变机械式完成实验过程为研究、探索和合作。
（3）集中教学与个别指导相结合；把讨论式方式贯穿实验教学全过程，如实验原理、方案设计、实验操作、结果分析等。
（4）所采用的教学方法从有利于调动学生实验的积极性、主动性，有助于学生自主学习、合作学习和研究性学习，有利于学生实践能力和创新能力的培养的角度出发，采用包括多媒体解决方案的多样性实验教学方法，为学生今后在工作中创造性的运用所学知识、培养创新型人才奠定良好的基础。

	2-7实验方法与步骤要求（学生操作步骤应不少于10步）
本实验的实验方法与具体步骤如下：
（1）在MATLAB命令窗口中输入“simulink”进入仿真界面；
（2）按图1所示在Simulink中搭建PID控制的Simulink仿真程序框架；

（3）在Simulink中创建一个二阶线性传递函数作为被控对象；
（4）在Simulink中设置系统输入信号源为阶跃信号；
（5）完成Simulink程序设计；



（6）双击PID模块，在弹出的对话框中可设置PID控制器的参数kp（即），ki（即）和kd（即）。设置好参数后，单击“Simulation/Start”运行仿真，双击Scope示波器观察输出结果，并进行仿真结果分析；



（7）对于PID控制程序选择合适的、、参数，使控制输出与信号源输入比较接近；






（8）以步骤（7）所设置的、、参数为基础，改变其中一个参数，固定其余两个，以此来分别讨论、、参数的作用。




A．改变比例系数，固定积分时间常数和微分时间常数，观察对系统稳态误差的影响；




B．改变积分时间常数，固定比例系数和微分时间常数，观察对系统稳态误差和动态性能的影响；




C．改变微分时间常数，固定比例系数和积分时间常数，观察对系统动态性能的影响；



D．分析讨论、、参数在PID控制器中的作用。
（9）分析不同调节器下该系统的阶跃响应曲线，并分析其应用场合。


A．P调节器：设置合适的参数，使得且，观察并记录比例调节器下该系统的阶跃响应曲线；



B．PI调节器：设置合适的参数，使得且且，观察并记录比例-积分调节器下该系统的阶跃响应曲线；



C．PD调节器：设置合适的参数，使得且且，观察并记录比例-微分调节器下该系统的阶跃响应曲线；



D．PID调节器：设置合适的参数，使得且且，观察并记录比例-积分-微分调节器下该系统的阶跃响应曲线；
E．分析不同调节器下系统的阶跃响应，试说明其优缺点。
（10）关闭MATLAB程序，完成实验。

	2-8实验结果与结论要求
（1）合理选择P、PI、PD、PID控制器参数，通过记录其相应的阶跃响应曲线展示不同控制规律和参数变化对系统性能的影响。
（2）根据阶跃响应曲线确定系统性能指标并列表进行比较，总结控制器控制规律及参数变化对系统特性影响的规律。
（3）通过实验说明P、PI、PD、PID控制器的优缺点。

	2-9考核要求
（1）掌握PID系统控制原理及其Simulink系统仿真方法；
（2）能够利用MATLAB熟练绘制阶跃响应曲线，并根据阶跃响应曲线确定系统的性能指标；
（3）掌握P、PI、PD、PID控制器的系统结构及控制规律，理解PID控制器中各参数对系统性能的影响规律；
（4）能够正确记录实验结果，并对其进行合理分析，规范完成实验报告；

	（5）实验成绩的评定比例为：实验习惯10%、实验操作30%、实验结果20%、实验报告40%。

	2-10面向学生要求
（1）专业与年级要求
专业要求：电子信息工程专业、电子信息科学与技术专业；
年级要求：大学三年级。
（2）基本知识和能力要求等
基本知识：PID控制器结构、系统的时域分析法；
能力要求：掌握MATLAB的基本应用方法，熟悉实验结果的常规分析方法。
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