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clear all; % i i AE 23 (8] 1 B A 22 & A R 2
cle Y%l bR a2 T N2
F=0;  %E W%
x=0;  %E XHIUHME x;
y=0; % XHIUGE y;
dx=1; %&E X x FIPK;
dy=1; %€ Ly 7K
xe=6; Yox & i ALFR;
ye=4; %y 2 AR
K=ye/xe; Y%oRtH ;
xx(1)=x; Y%oxx BHAAEIZE L FHAMT FE T x AAF5
yy(D)=y; Yoyy BUHAFME IR DI AMNT R x A4FR;
index=2: Y%xx ZUHAN yy BAHAFEEIE NS 2 NG, 2 B4 F 1 xx(1)=x,

yy(1)=y:
while(1)

if(F>=0) %Fm>=0;

if(xe>0)

x=x+dx;  %itZ Ty Fl4x;

end

=y, Yoy (AL

F=F-ye; %fWZil% Fmtl=Fm-y;
else %Fm<0;

if(ye>0)

y=y+dy; %ot 45 77 A +y;

end

X=X; %x (H AL

F=F+xe; %MWZETTFH Fm+1=Fm+x;
end
xx(index)=x;  %lRAFFAAMNEFE T x AR,
yy(index)=y;  %lRAFHEAMNEFE ) y AR,
index=index+1; % P it FEALAR FIEAH R S BN, xx, yy;
if(x+y)>=(xetye)) % 5 F15),

break; YRR L, Bk H IR,
end

end

figure(1) %A1 HARKEE, 1 SEIH;
hold on % PRFFIFR K832 I G Sl i 42, 2 Nz B, Z2IRE 2
box on Yoz i & B AE;
xlabel('x")  %x FhAr4s,
ylabel('y') %y FhARZ;
gridon %MK N
plot(xx,yy,r"); %o il 4fi#h £
BT — RIRIAMEST, MEEITE R
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ITH)
(BEm 1: g
SEGRINIEIN
A4, SR AF A
M. )
($27 2:
255 1) B -
ME SR
a3 I A
45, R i 2k
I R>FI<. )

LETE - SRBIERRE IS, RERMRIREIER, FNKETL
5,

E SRR P97 % 32 ELLH NI T 11 R T B Sk AT
=g

RE IR PR 28R 3IRR 45 PR RELN
Fm=0 +x -X -X +x Fm=Fm-y_
Fm<0 +y +y -y -y Fm=Fm-+x,
HARE T

clear all; %y & AFE 23 (8] 1 B A 22 & A R 2
cle Yoifs B & T 1 N 255

F=0; %3 X fWZ%E;

x=0;  %E XHIUHE x;
y=0; % XHIUGE y;
x0=0;  %JE X AHIEH1E x0;
y0=0;  %JE XHIIHIE yO;
dx=1; %&E X x FRPK;
dy=1; %E Xy 72K
xe=-6; %x 2 fALKR;
ye=-4; %y % pitAbR;

K=ye/xe; %Rt ;
xx(1)=x; Y%xx FHAF B DAENEFE I x Aeh;
yy(D)=y; Y%yy ZCHAF 1B DAE ML FE ) x AehR;
index=2; Y%xx FHAM yy FrH A £ s N2 2 DTS, ZATCAH T xx(1)=x,
yy(1)=y:
while(1)
if(F>=0) %Fm>=0;
if(xe>0) %3 —. VURK;
x=x+dx;  %itZ 7 Fl4x;
%5 . =B,
x=x-dx; %3345 77 [A]-x 5

else

end
Yoy [HAAL
F=F-abs(ye); %fWZEitH Fm+1=Fm-y;
else %Fm<0;
iflye>0) %% —. “HR;
y=y+dy; %ot 45 77 A +y;
%= PURR;
y=y-dy; %itZ5 7 A)-y;
end

Y=Ys

else

%x fH AR
Y%RZITSH  Fm+1=Fm+x;

X=X;
F=F+abs(xe);

end

xx(index)=x;

YoRAF I ML AR T x AR




3.4 R S

yy(index)=y;  %PRAFIGANEFE 1) y AR
index=index+1; % A FEALAR FIEAH R S BN, xx, yy;
if((abs(x)+abs(y))>=(abs(xe)+abs(ye))) %2 5],
break; YRR 2, Bk H IR

end

end

figure(1) %I BB E, 1 5EH;

hold on %R+ 5 B 45532 ) 2 il O BT O i 26, B N 22 ;. 21k 4,

box on Yoz il & B AE;

xlabel('x")  %x fhAr%s,

ylabel('y') %y FHARZ;

gridon  %MF& KN

plot(xx,yy,'');

3. E LI — R RIBEAMEF -

x0=5;

y0=0;

x1=0;

y1=5;

% LA MR AR 4 T BRIAE area XIS, I HAG MRS A BRI RE Oy 1 4>z
J&
area=max(max(x0,y0),max(x1,y1));
plot([0 0],[area area]);

grid on

set(gca,' XTick',[0:1:area])
set(gca,'Y Tick',[0:1:area])

hold on;
% LA TS 358 70 R A2 1 H 75 N A AR A R
r=sqrt(y0"2 + x0"2); %K [ 1A%

thetaO=atan(y0/x0);
thetal=atan(y1/x1);
theta=theta0:0.01:thetal
dx=r*cos(theta);

dy=r*sin(theta);

plot(dx,dy);

hold on;

% LA N AR Py R AUE T] kA%
num=abs(x0-x1)+abs(y0-y1);

px=x0;
py=y0;
IXy=T; %Y Hi L B E O IEE, W
for i=1:num
lastX=px;

lastY=py:; YolastX, lastY A& J]Z Bl HAL E AR bR
if (rxy<r)




py=py+1;
else
px=px-1;
end
line([lastX px],[lastY py],'Marker',".",'Color','t','Linestyle','-,'LineWidth',2);
Xy = sqrt(px"2+py”2);
pause(.5); Yk — L E T 0.5 1
end
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1.PID #z#il] JiR DIAE B PID #5190 . L) PID #4536 B N, o 3p
AT HT T ZESRE, BRI EmARE, AT MR RAAE . 2011

S kt-1) = el BYae(k) <ei .. . .
gemaea e, Rammc T —e(RRe(k) —eruw oy mmr gmamse

DUER— s SR G TR 2N E R (3% 2, Bl Ee=Ee+e 1. PID (4% 3% 40
Hnr:

u(k) =Kp-e(k) + Kd-(e(k) —e1) + Ki- Fe

SEPLE AR

u(k)=kp*e(k)+ki*Eetkd*(e(k)-e 1);  %Z % PID 5| #s%i H E 5

2951y | 2. S REFFHIRAIN T
(Feik AT e ® HhtiEAE




s IR JE K
RSN A
BEAT UM, 2
LEETWE
(FEANENEE
FE FEIED

TR R AT B U
BRI
TEA I U
O R B N ZE 7 i FE, DASEEN PID #5146
PID il
7 b H T A
PRI G5 R
o Zhdhsk. WIS A
YRR RS, LA A CRE. BBEFNT:

cle

clear all

ts=0.005; Y% RAFEHS []=0.05s

sys=tf(0.998,[0.021,1]);  %EVALILREL. tf AL REL, RPHE4E 0T 5ok £
ST AR N B AT 18 PR 2

dsys=c2d(sys,ts,'z"); Yol A% 18 PR EAE FHIUG 254 T B Z 2845 . FIF c2d
AT B z 284, Ts J0RAEJH I, 2 B R FF 282 B AL
[num,den]=tfdata(dsys,v'); %44 Z 224 J5 15 3 (1) 4% 158 oK 2053 1 70 BEA H
tfdata HUH 3] num den B[ . num &% T, den ;270 Bf. v & RET, &
=171 ) B ) 20 7 BE 2 T R A

e 1=0; Yo il — I Z ) i 22
Ee=0; % R 2
u_1=0.0; Yol — i % 4 &
y 1=0; oI 0 1

kp=0.22;  %PID ik &
ki=0.13;  %PID %% &
kd=0; %PID Z % &
u=zeros(1,1000);% T 5 73 Fe A A7
time=zeros(1,1000); %M % 5i (5 1000 ™)
for k=1:1:1000
time(k)=k*ts; % [A] =%
1(k)=1500; % EE
Yol A% 146 IR B AL N 225y J7 R, LASEIL PID 4541 6
y(k)=-1*den(2)*y_1+num(2)*u_1+num(1)*u(k);% 3 G50 B 5 H 751, A
n e B LR S o AR
e(k)=r(k)-y(k); %iRERET
u(k)=kp*e(k)+ki*Eet+kd*(e(k)-¢ 1); % RSt PID x| 25 H 41
Ee=Ee+e(k); Yol 72 1) B NAN

u_1=u(k); %o FI — ™ ) 425 i) 2 i HH AL
y_1=y(k); Yo Rl — ) R GE M N i A
e 1=e(k); %HI—/MMRZEETHIME

end

% (NZHldEIFER M Z, x AAFRFRHI2800,1]
pl=plot(time,r,"-.");xlim([0,1]);hold on; %5415 5 I Hh 2 (RPHARE %)
p2=plot(time,y,'--");xlim([0,17]); %%y tH {E.

hold on;




3B | 3. ETHREH PID EHIERF, 2hSEREW R,
RASORE | R PID 240, S S EOR BRI . IO N E A

Al PID=[1,0,0;
QAR=cLecpeis 0.1,0,0;
AT AN 300 0.3,0,0;
iR, kTS 0.3,0.8,0;
HHERD 0.3,0.7,0;
0.3,0.7,0.2];

4L | 4. ETHRER PID B4R, RERS 5 PID 2F.
Ut IR | close all
SOy R, | 1s=0.005; % AFERT [E]=0.005s
SRR | sys=tf(0.998,[0.021,1]);  %EENLHHERT G AL g R, B 4.1
HH REE | dsys=c2d(sys,ts,'z"); % 2 Bk,
H)HATH4T | [num,den]=tfdata(dsys,"v'"); %
BRFEF) | e 1=0; % Hi — I 21 1) s 22

Ee=0; % R 22
u 1=0.0;  %Hi—HZIf it E
y_1=0; o iy — I Z1 )y

kp=0.22; ki=0.13;kd=0;%PID S}
u=zeros(1,1000);
time=zeros(1,1000);
for k=1:1:1000
time(k)=k*ts; % [A] =%
1(k)=1500; %2 €
y(k)=-1*den(2)*y 1+num(2)*u_1+num(1)*u(k);
e(k)=r(k)-y(k); %Wz
u(k)=kp*e(k)+ki*Eet+kd*(e(k)-e 1);
Ee=Ee+e(k);
wl=uk); y_l=y(K); e_l=e(k);
end
pl=plot(time,r,"-.");x1im([0,1]);hold on;
p2=plot(time,y,'--");x1im([0,1]);
hold on;
a=1;%3Z AR 73 73 B K
e 1=0;Ee=0;u_1=0.0;y 1=0;%Z ¥¥I4a1t
for k=1:1:1000
time(k)=k*ts; %M [A] =%
1(k)=1500; %2 i€
y(k)=-1*den(2)*y 1+num(2)*u 1;
e(k)=r(k)-y(k); %lmZE
u(k)=kp*e(k)+ki*Eet+kd*(e(k)-e 1);
if (u(k)>r(k)) && (e(k)>0))[|((u(k)<0) && (e(k)<0))
a=0;
else

a=l;




end

Ee=Ee+a*e(k);

wl=uk); oy l=y(k); e l=e(k);
end
p3=plot(time,y,'-");xlim([0,1]);
MWAFA“%%TAﬁ%%%mﬁ%)
legend([p1,p2,p3], T8 215 5" A EFH 370 B8
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	第 1 次 课程教案（1.1-1.2）
	授课方式：（√）理论课（）实验课  
	周次： 第1周 第1次 课程
	学时： 2学时 
	授课章节
	课程介绍
	1.1 计算机控制系统概述
	教学目的及要求
	1.了解本课程的应用情况，并可以举例说明。
	2.了解本课程所讲内容及基本要求。
	3.掌握计算机控制系统的作用、结构、组成及工作原理。
	教学重点与难点
	教学重点：
	1.计算机控制系统作用
	2.计算机控制系统定义、结构及组成
	教学难点：
	1.计算机控制技术在我们身边的广泛应用。
	2.在线、离线和实时区别。
	教学方法与手段
	1.理论讲授与多媒体演示相结合
	2.案例分析法
	3.情景导入法
	4.微视频
	教学过程
	1.1.1自动控制系统
	1.1.2 计算机控制系统
	1.1.3 计算机控制系统的组成
	0.新章节导入：首先介绍第一章学习内容和学习要求。
	1.1.1 自动控制系统
	自动控制：就是在没有人直接参与的情况下，通过控制器使生产过程自动地按照预定的规律运行。自动控制系统原
	典型的工业生产过程：
	    连续过程：产品是流体
	    离散过程：产品是固体、按件计量
	    批量过程：连续、离散间歇性交替
	1.1.2 计算机控制系统
	计算机控制系统：就是利用计算机(通常称为工业控制计算机，简称工业控制机)来实现生产过程自动控制的系统
	1.计算机控制系统的工作原理
	    ①实时数据采集：对来自测量变送装置的被控量的瞬时值进行检测和输入。
	    ②实时控制决策：对采集到的被控量进行分析和处理，并按已定的控制规律，决定将要采取的控制行为。
	    ③实时控制输出：根据控制决策，适时地对执行机构发出控制信号，完成控制任务。
	2.在线方式和离线方式
	    在线方式（on-line）: 生产过程和计算机直接连接，并受计算机控制的方式称为在线方式或联
	    离线方式(off-line):  生产过程不和计算机相连，且不受计算机控制，而是靠人进行联系
	3. 实时的含义
	    实时(real-time)： 指信号的输入、计算和输出都要在一定的时间范围内完成，亦即计算机
	    这个时间范围的大小与被控对象关系非常紧密，不同的被控对象，对时间范围的要求不同。
	一个在线的系统不一定是一个实时系统，但一个实时控制系统必定是在线系统。 
	1.1.3 计算机控制系统的组成
	计算机控制系统由计算机(工业控制机)和生产过程两大部分组成。工业控制机包括硬件和软件； 
	生产过程包括被控对象、测量变送、执行机构、电气开关等装置。
	1.1.4 常用的计算机控制系统主机    
	   1. 可编程序控制器（PLC）
	   2. 工控机（IPC） 
	   3. 嵌入式系统（MPU、单片机、DSP、SOC）
	   4. 智能调节器
	   5. 其它类型主机
	1.自动控制系统是指_________________________。
	答案：在没有人参与的情况下，通过控制器使生产过程自动地按照预定规律运行的系统；
	2.在现代工业中，计算机控制系统的工作原理包括________、________、________三
	答案：实时数据采集；实时控制决策；实时控制输出；
	3.在现代工业中，计算机控制系统由________和_______两大部分组成。
	答案：计算机；生产过程；
	4.工业控制机是指________而设计的计算机，它包括硬件和软件两个组成部分。
	答案：按生产过程控制的特点和要求。
	5.计算机控制系统的硬件由_______、_______、_______、_______、_____
	答案：主机板；内部总线和外部总线；人机接口；磁盘系统；通信接口；输入输出通道；
	6.计算机控制系统中常用的控制器有_______、_______、_______、_______等。
	教学过程
	（总结、作业）
	总结
	作业
	1.完成线上讨论题。
	2.完成线上问卷。
	板书
	课程介绍（第1课时）
	1.行业背景：工业中各个领域，衣食住行。
	2.教学内容：目录、知识架构、特点。
	3.学习要求：学时，学分，测试；学习方式：混合式；学习方法。
	第一章 绪论（第2课时）
	1.1 计算机控制系统概述
	第 2 次 课程教案（1.3-1.4）
	授课方式：（√）理论课（）实验课  
	周次： 第1周 第2次 课程
	学时： 2学时 
	授课章节
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学重点：掌握计算机控制系统的典型形式
	教学难点：计算机控制系统典型形式间的区别
	教学方法与手段
	板书
	第 3 次 课程教案（2.1-2.2）
	授课方式：（√）理论课（）实验课  
	周次： 第2周 第1次 课程
	学时： 2学时 
	授课章节
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学方法与手段
	教学过程
	（新章节导入，15分钟左右）
	板书
	第 4 次 课程教案（2.2）
	授课方式：（√）理论课（）实验课  
	周次： 第2周 第2次 课程
	学时： 2学时 
	授课章节
	2.2 输入输出接口与过程通道设计原理：模拟量输入输出
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学重点：模拟量输入/输出通道的结构及每部分作用。
	教学难点：根据控制要求，设计模拟量输入通道和输出通道。
	教学方法与手段
	3.案例分析法
	教学过程
	（复习/导入）
	板书
	第 5 次 课程教案（2.3-2.4）
	授课方式：（√）理论课（）实验课  
	周次： 第3周 第1次 课程
	学时： 2学时 
	授课章节
	2.3 基于系统总线的计算机控制系统硬件设计2.4 基于外部总线的计算机控制系统硬件设计
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学方法与手段
	1.复习系统总线概念并举例。（提问方式）
	2.复习外部总线概念，并举例。
	3.说明过程通道作用和结构。（提问方式）
	4.说明本节课学习内容及学习要求。
	板书
	第 6 次 课程教案（3.1）
	授课方式：（√）理论课（）实验课  
	周次： 第3周 第2次 课程
	学时： 2学时 
	授课章节
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学难点：
	1.数字控制技术工作原理。
	2.数字控制系统三类系统及其区别。
	教学方法与手段
	3.启发式教学方法
	教学过程
	（新章节导入）
	教学过程
	（新课授课）
	3.1 数字控制基础
	教学过程
	（总结、作业）
	第 7 次 课程教案（3.2）
	授课方式：（√）理论课（）实验课  
	周次： 第4周 第1次 课程
	学时： 2学时
	授课章节
	3.2 运动轨迹插补原理
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学重点：直线逐点比较法插补技术第一象限实现方法。
	教学难点：直线逐点比较法插补技术第二三四象限实现方法
	教学方法与手段
	3.启发式教学方法
	教学过程
	（复习/导入，10分钟左右）
	教学过程
	（新课授课）
	教学过程
	（总结、作业）
	板书
	第 8 次 课程教案（3.2）
	授课方式：（√）理论课（）实验课  
	周次： 第4周 第2次 课程
	学时： 2学时 
	授课章节
	3.2 运动轨迹插补原理
	3.2.2逐点比较法的圆弧插补
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学重点：圆弧逐点比较法插补技术第一象限实现方法。
	教学难点：圆弧逐点比较法插补技术第二三四象限实现方法。
	教学方法与手段
	教学过程
	（复习/导入，15分钟左右）
	教学过程
	（新课授课）
	教学过程
	（总结、作业）
	板书
	第 9 次 课程教案（3.3）
	授课方式：（√）理论课（）实验课  
	周次： 第5周 第1次 课程
	学时： 2学时 
	授课章节
	教学目的及要求
	掌握步进电机工作原理和位置伺服电机工作原理，能够基于控制要求对步进电机进行控制。
	教学重点与难点
	教学重点：
	1.步进电机工作原理
	2.位置伺服电机工作原理
	教学难点：步进电机计算机控制方式
	教学方法与手段
	（新课授课）
	教学过程
	（总结、作业）
	板书
	第 10 次 课程教案（4.1）
	授课方式：（√）理论课（）实验课     周次： 第5周 第2次      学时： 2 
	授课章节
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学重点：数字PID控制技术中P，I，D三部分作用。
	教学难点：数字PID位置型控制算法和数字PID增量型控制算法。
	教学方法与手段
	教学过程
	（新章节导入，15分钟左右）
	教学过程
	（新课授课）
	教学过程
	（总结、作业）
	板书
	第 11 次 课程教案（逐点比较法实验）
	授课方式：（）理论课（√）实验课       周次： 第6周 第1次      学时： 2 学时
	实验任务
	根据逐点比较法原理，编写直线逐点比较法程序并观察插补过程。
	实验目的

	1.进一步理解逐点比较法插补的原理。
	2.掌握在计算机环境中完成直线逐点比较法插补的软件实现方法。
	实验器具
	实验重点与难点
	实验方法与手段
	教学过程
	（总结、作业）
	实验课无板书
	第 12 次 课程教案（4.1）
	授课方式：（√）理论课（）实验课     周次： 第6周 第2次      学时： 2 
	授课章节
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学重点：
	1.积分分离改进方法和不完全微分改进方法。
	2.扩充临界比例度法和试凑法。
	教学难点：
	1.数字PID控制改进方法的具体实现方法。
	2.数字PID控制器的参数整定方法的具体实现方法。
	教学方法与手段
	教学过程
	（复习及导入，15分钟左右）
	教学过程
	（新课授课）
	矩形积分：
	（4）消除积分不灵敏区 
	当计算机的运行字长较短，采样周期T也短，而积分时间TI又较长时，积分项ΔuI(k)容易出现小于字长的
	某温度控制系统，温度量程为0至1275℃，A/D转换为8位，并采用8位字长定点运算。设KP=1,T=
	如果偏差e(k)＜50℃，则ΔuI(k)＜1，计算机就作为“零”将此数丢掉，控制器就没有积分作用。只
	当积分项ΔuI(k)连续n次出现小于输出精度ε时，不把它们作为“零”舍掉，而是把它们一次次累加起来，
	2.微分项的改进     
	教学过程
	教学过程
	（总结、作业）
	板书
	第 13 次 课程教案（PID实验）
	授课方式：（）理论课（√）实验课       周次： 第7周 第1次      学时： 2 学时
	实验任务

	根据逐点比较法原理，编写直线逐点比较法程序并观察插补过程。
	实验目的

	1.进一步理解数字PID控制技术。
	2.掌握在计算机环境中完成数字PID控制技术的软件实现方法。
	3.研究PID控制器的参数对系统稳定性及过渡过程的影响。
	实验器具
	实验重点与难点
	实验方法与手段

	采用提问方式，提问PID定义：根据偏差的比例（P，Proportion;）、积分（I，Integra
	提问PID控制器三部分作用。
	教学过程
	教学过程
	（总结、作业）
	实验课无板书
	第 14 次 课程教案（4.2）
	授课方式：（√）理论课（）实验课  
	周次： 第7周 第2次 课程
	学时： 2学时 
	授课章节
	4.2串级控制技术
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学重点：串级控制系统工作原理
	教学难点：根据控制要求设计串级控制系统
	教学方法与手段
	教学过程
	（复习/导入，15分钟左右）
	教学过程
	（新课授课）
	教学过程
	（总结、作业）
	总结
	1. (4.2.1)了解串级控制作用和应用：产生、定义和特点。
	2.(4.2.2)掌握串级控制结构和原理：方框图和结构图。
	3.(4.2.3)掌握串级控制调节过程:调节过程和设计方法。
	4.练习题：加热炉出口温度串级控制的压力-温度控制，温度-温度控制。
	1.画出一般串级控制系统的典型方块图，并说出各部分名称及作用。
	2.炉管壁温度受扰动较大（做为一个控制点），设计串级控制系统，并画出串级控制方框图和结构图。
	板书
	1.介绍：产生、定义和特点。
	2.结构、原理（方框图和结构图）。
	3.调节过程：二次、一次。
	第 15 次 课程教案（组态1）
	授课方式：（ ）理论课（√）实验课  
	周次： 第8周 第1次 课程
	学时： 2学时 
	实验题目
	初步了解组态王软件
	实验任务
	实验目的
	实验器具
	实验重点与难点
	实验方法与手段
	教学过程
	（新课授课）
	教学过程
	（总结、作业）
	实验课无板书
	第 16 次 课程教案（4.3）
	授课方式：（√）理论课（）实验课        周次： 第8周 第2次          学时： 2
	授课章节
	教学目的及要求
	教学重点与难点
	教学方法与手段
	教学过程
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