	自动控制系统实训设备
	一、技术性能
1.输入电源：单相三线AC220V±10%  50/60Hz
2.工作环境：温度-10℃～+60℃  湿度＜85%（25℃）  海拔＜4000m
3.安全保护：具有漏电压、漏电流保护装置
二、基本配置（单套）
	序号
	设备名称
	规格型号
	数量
	单位
	备注

	1 
	实验桌
	桌面防火、防水、耐磨高密度板，结构坚固台面厚度约25mm，采用四个工业铝型材立柱为支撑，承受力不少于300kg。下方装有四个带刹车的万向轮，可以随意固定和移动。桌子左下方配有吊柜，该吊柜采用优质冷轧钢板焊接而成，表面静电喷塑。设有4个抽屉，抽屉内置黑色泡沫（带9个模块凹槽）可用于存放实训单元模块及实训指导书等。桌子右下方配有电脑主机托盘，桌面板右侧配有电脑过线孔。
	1
	套
	

	2 
	控制屏
	控制屏采用铁质双层亚光密纹喷塑结构，铝质面板，实验模块插接板可同时插接6个实验模块。控制屏配有直流稳压电源、阶跃信号发生器、低频函数信号发生器、函数信号发生器、直流可调恒流源、真有效值交直流数字电压表、六位数显频率计、非正弦多波形信号发生器等。
	1
	套
	

	3 
	直流稳压电源
	±5V/0.5A、±15V/0.5A、+24V/3.0A共五路，每路均有短路保护自动恢复功能。它们的开关分别由相关的钮子开关控制，并由相应发光二极管指示。
	1
	套
	

	4 
	阶跃信号发生器
	输出范围-5V～+5V，幅值连续可调。
	1
	个
	

	5 
	函数信号发生器
	输出波形：正弦波、三角波、方波
输出频率范围：2Hz～2MHz分档连续可调
输出幅度：0～15VP-P连续可调，带有20dB和40dB衰减输出。
	1
	个
	

	6 
	低频函数信号发生器
	可输出正弦波、方波、三角波、斜坡、抛物波五种波形，频率范围0.1Hz～10kHz，幅值为0～15VP-P可调。
	1
	个
	

	7 
	直流可调恒流源
	输出范围0～20mA，最大输出功率15W，调节精度0.5%，负载稳定度≤5×10-4，额定变化率≤5×10-4，具有输出开路、短路保护功能，带三位半数显表头指示输出。
	1
	个
	

	8 
	交/直流数字电压表（相当两只表功能）
	(1)直流数字电压表：测量范围0～20V，分200mV、2V、20V三档，琴键开关切换，三位半数显，精度测量精度0.5%。
(2)数字式真有效值交流毫伏表：测量范围0～20V，分200mV、2V、20V三档，琴键开关切换，三位半数显，频带范围10Hz～1MHz，基本测量精度±0.5%±2个字。
	1
	个
	

	9 
	低频频率计
	测量范围0.1Hz～10kHz，分辨率0.01Hz，精度0.25%。
	1
	个
	

	10 
	频率计
	测频范围：1Hz～10MHz，可显示信号源的输出频率以及外测输入信号的频率。
	1
	个
	

	11 
	非正弦多波形信号发生器
	输出波形：半波、全波、方波、矩形波、三角波。
	1
	个
	

	12 
	锁零按钮
	集成在基础实验模块上，当按下按钮时，通用单元中的场效应管处于短路状态，电容器放电，让电容器两端的初始电压为0V；当按钮复位时，单元中的场效应管处于开路状态，此时可以开始实验。
	1
	套
	

	13 
	基础实验模块
	典型环节的电路模拟
二阶和高阶系统时域分析
线性定常系统的稳态误差
线性系统的根轨迹分析
典型环节和系统的频率特性/系统能控性和能观性分析
线性定常系统的串联校正
典型非线性环节的静态特性
非线性系统描述函数法/相平面分析法
控制系统极点的任意配置
具有内部模型的状态反馈控制系统
状态观测器及其应用
采样控制系统的分析
计算机控制基础实验模块
解耦控制算法的研究
模糊控制系统/单神经元控制系统
	1
	套
	

	14 
	DAQ01 USB数据采集卡
	(1)信号发生部分：具有2路单端模拟量输出，输出正弦波、方波、斜波、抛物波等四种波形，幅度为0～18VP-P可调。
(2)信号采集部分：具有4路单端模拟量输入、2路差分模拟输入，转换精度为12bit，输入范围为-10V～+10V。
(3)具有一个计数器端口（32bit）。
(4)具有12个可编程I/O口（与CMOS、TTL电平兼容）。
	1
	个
	

	15 
	微控制器单元
	使用单片机进行控制，可在线编程；具有2路A/D和2路D/A转换功能，转换精度12位，输入输出电压范围-10V～+10V；具有10个DIO端口，其中包括2个外中断端口。配套上位机软件采用MATLAB GUI设计，上位机与微控制器通过USB口进行通讯。所有闭环控制实验的重要参数（设定值、PID参数、采样时间、滞后时间等）在上位机界面可修改。提供上位机与微控制器的源代码，便于学生二次开发。可修改滞后时间的实验包括具有纯滞后系统的大林控制、模糊控制系统、具有但神经元控制器的控制系统。
	1
	个
	

	16 
	单闭环直流调速控制系统
	(1)实验模块采用统一尺寸：150mm×120mm（长×宽）
(2)实验模块由一次性成型的工程塑料保护外壳和单元电路板组成，设置五个金属弹性插脚，可以很方便牢固的插到主板上，并由金属弹性插脚给单元电路供电，电路板电路图示直观明了，易于学生理解
(3)直流电机：供电电源DC24V，电流0.2A。直流电机配套有三源板转动源转盘	JCY-1.1J-1和三源板转动源霍尔元件固定架	JCY-1.1J-2，用于转速检测。
(4)电路主要采用SG3525芯片，具有功率放大功能，输入0～5V，输出0～24V，可配合实现转速控制。
	1
	个
	

	17 
	步进电机转速控制系统
	(1)实验模块采用统一尺寸：150mm×120mm（长×宽）。
(2)实验模块由一次性成型的工程塑料保护外壳和单元电路板组成，设置五个金属弹性插脚，可以很方便牢固的插到主板上，并由金属弹性插脚给单元电路供电，电路板电路图示直观明了，易于学生理解。
(3)四相步进电机，步数48，步距角为7.5°，供电电源6.5V，采用ULN2003APG步进电机驱动芯片。设有步进电机控制输入接口、刻度盘及指针。
	1
	个
	

	18 
	单闭环温度定值控制系统
	(1)实验模块采用统一尺寸：150mm×120mm（长×宽）。
(2)实验模块由一次性成型的工程塑料保护外壳和单元电路板组成，设置五个金属弹性插脚，可以很方便牢固的插到主板上，并由金属弹性插脚给单元电路供电，电路板电路图示直观明了，易于学生理解。
(3)温度传感器：PT100或其他材料的热电阻，测温范围-20℃～200℃ ,允许偏差B级，自带加热器，加热温度室温～60℃。
(4)电路主要采用SG3525芯片，具有功率放大功能，输入0～5V，输出0～24V，可配合实现温度控制。
	1
	个
	

	19 
	液位控制系统
	独立控制系统，可以实训装置配套实现控制
	1
	套
	

	20 
	上位机软件
	具有实验功能全、资源丰富、使用灵活、操作便捷、维护简单等优点。
该软件由LabVIEW编写，有16个控制理论实验界面、12个计算机控制实验界面和3个对象实验界面。软件中集成了虚拟示波器、信号发生器、Bode图、Nyquist图等多种功能。通过该软件，可以由数据采集卡输出阶跃信号、方波、正弦波、斜波和抛物波等。
	1
	套
	


[bookmark: _GoBack]三、实验项目
(一)控制理论实验
1.典型环节的电路模拟	
2.二阶系统的瞬态响应	
3.高阶系统的瞬态响应和稳定性分析
4.线性系统稳态误差的研究
5.线性系统的跟轨迹分析
6.典型环节和系统频率特性的测量
7.线性定常系统的串联校正
8.典型非线性环节的静态特性	
9.非线性系统的描述函数法	
10. 非线性系统的相平面分析法
11.系统能控性与能观性分析
12.控制系统极点的任意配置
13.具有内部模型的状态反馈控制系统
(二)计算机控制技术实验
1.A/D与D/A转换
2.数字滤波器	
3.离散化方法研究	
4.数字PID调节器算法的研究
5.串级控制算法的研究	
6.解耦控制算法的研究	
7.最少拍控制算法研究	
8.具有纯滞后系统的大林控制	
9.具有单神经元控制器的控制系统	
10.单闭环直流调速系统（实物）
11.步进电机转速控制系统（实物）
12.单闭环温度恒值控制系统（实物）
(三)基于MATLAB的仿真实验（需厂家提供安装，版本应高于2020b）
1.控制理论
（1）线性连续控制系统的仿真
（2）根轨迹的仿真
（3）线性系统频率响应的仿真
（4）采样控制系统的仿真
（5）串联校正的仿真
（6）非线性连续控制系统的仿真
（7）状态观测器及带观测器的闭环系统响应测试
2.信号与系统 
（1）信号的时域表示
（2）信号的基本运算
（3）连续时间系统的冲激响应和单位阶跃响应
（4）二阶系统的模拟
（5）系统的零输入、零状态及完全响应
（6）线性系统稳定性分析
（7）信号的无失真传输
（8）信号的采样与恢复
（9）幅度调制与解调
（10）滤波器频率特性的研究
（11）信号的分解与合成
（12）周期信号的频谱表示
（13）LTI系统的频率响应

	15



