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一、基本信息
课程中文名称:计算机控制系统A
课程英文名称：Computer Control System A
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课程代码：19224503
课程性质：专业核心课
学分： 2.5      总学时：48  （其中理论：40   实验： 8  ）
适用学院及专业：学院：控制与机械工程 专业：自动化
先修课程：自动控制原理、单片机原理及应用、模拟电子技术、数字电子技术
    开课学院、部、中心：控制与机械工程学院自动化系
二、课程地位与作用
《计算机控制系统》是自动化专业高年级学生的一门专业必修课。工业控制是计算机的一个重要应用领域，计算机控制主要研究如何将计算机技术和自动控制理论应用于工业生产过程，并设计出所需要的计算机控制系统。
本课程的基本任务是使学生在掌握和了解自动控制及计算机控制工作原理和初步分析、设计方法的基础上，培养学生具有完成简单计算机控制系统构成、实时软件编制以及系统调试维护的基本知识和能力，为毕业后参与计算机控制系统开发、调试和维护打下初步基础。
三、课程教学目标
计算机控制系统就是将计算机作为系统的控制器，从而实现对生产对象的有效控制，所以在本质上计算机控制讨论的就是系统的离散控制。
通过本课程的学习，要使学生了解和掌握计算机控制的基本概念、工作原理、掌握具有实用价值的设计方法，培养学生完成简单计算机控制系统构成、实时软件编制以及系统调试维护的基本能力，为毕业后参与计算机系统开发、调试和维护打下初步基础。
通过本课程的学习，学生应具备以下能力：

课程教学目标与毕业要求的关系矩阵
	教学目标
	毕业要求指标点
	教学方式
	考核方式

	1、工程知识
	掌握自动控制、计算机、检测技术与仪表的基础知识，解决能用于自动化系统的控制和反馈的控制问题。
	课堂讲授、课后答疑、讨论，上网查阅相关资料和课程作业。
	课程期末考试，
课程作业，课后讨论。

	2、问题分析
	通过计算机控制课程的学习能够独立通过研究分析文献找出可研究的工程问题，寻求可替代解决方案。并选择适当的方法进行求解，得出正确的结论。
	课堂讲授，课后讨论、上网查阅相关资料和课程作业。
	课程作业、课后讨论。

	3、设计/开发解决方案
	能针对复杂问题进行调研并明确约束条件，完成电气或自动化系统的软件硬件需求分析。
	课堂讲授、答疑、或上网查阅相关资料，进行课程设计。
	设计计算说明书、设计图纸的质量。

	4、研究
	能够运用所学知识分析复杂控制问题的解决方案，选择研究路线，能够通过构建实验系统安全科学的开展实验。
	课堂讲授，课后讨论、上网查阅相关资料和课程作业。
	课程作业、课后讨论。

	5、使用现代工具
	能够针对自动化领域的复杂工程问题，选用现代工程工具和信息技术工具，进行信息检索、模拟预测及辅助设计。
	课堂讲授，课后讨论、上网查阅相关资料和课程作业。
	课程作业、课后讨论。

	6、工程与社会
	能够基于工程相关背景知识进行合理分析、评价专业工程实践和复杂工程问题的解决方案，了解对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任。
	课堂讲授，课后讨论、上网查阅相关资料和课程作业。
	课程作业、课后讨论。

	7、环境和可持续发展
	能够理解和评价针对复杂工程问题的专业工程实践对环境和社会可持续发展的影响。能够知晓和理解环境保护和可持续发展的理念和内涵。
	课堂讲授，课后讨论、上网查阅相关资料和课程作业。
	课程作业、课后讨论。

	8、职业规范
	具有人文社会科学素养和社会责任感，能够在工程实践中具有法律知识、人文社会科学素养。
	课堂讲授，课后讨论、上网查阅相关资料和课程作业。
	课程作业、课后讨论。

	9、个人和团队
	能够在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。
	课堂讲授，课后讨论、上网查阅相关资料和课程作业。
	课程作业、课后讨论。

	10、沟通
	能够就复杂工程问题与教师、业界同行及社会公众进行有效沟通和交流。具备一定的国际化视野，理解和尊重不同文化的差异性。
	课堂讲授，课后讨论、上网查阅相关资料和课程作业。
	课程作业、课后讨论。

	11、项目管理
	理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，并能在多学科环境中应用。理解并掌握工程管理原理，并能在多学科环境中应用。
	课堂讲授，课后讨论、上网查阅相关资料和课程作业。
	课程作业、课后讨论。

	12、终身学习
	具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展的能力。
	课堂讲授，课后讨论，自我研习。
	课程作业、课后讨论。



四、主要教学内容
1.教学内容和教学要求
第1章 绪论（3学时）
    了解计算机控制系统的一些基本概念、计算机控制理论主要包括的研究内容和计算机控制系统的发展过程及发展趋势；理解和掌握计算机控制系统的组成、特点和计算机控制系统的分类。
第2章  工业计算机简介（3学时）
    了解工业计算机的含义和特点，理解和掌握工业控制机的总线及分类，重点工业控制机总线标准。
第3章 计算机控制系统的输入/输出接口技术（6学时）
    掌握计算机控制系统的过程通道与接口（包括开关量输入与输出、模拟量输入与输出）技术；理解过程通道的隔离方法及原理；了解IPC、DCS等的输入/输出通道。重点和难点是通道的接口技术。
第4章 计算机控制系统的控制算法（8学时）
    1、了解信号采样与重构，掌握计数字滤波和数据处理方法。（2学时）
    2、介绍并掌握数字控制器的模拟化设计方法，重点及难点包括模拟控制器与数字控制器的转换以及数字PID控制器的设计方法、数字PID控制器算法的改进、数字PID控制器的参数整定等内容。（4学时）
    3、理解并掌握纯滞后补偿控制——史密斯预估器设计方法。（2学时）
第5章  计算机控制系统的抗干扰与可靠性设计（8学时）
    1、了解计算机控制系统中干扰的来源与干扰信号的耦合方式；（2学时）
    2、理解和掌握空间抗干扰技术和过程通道的抗干扰技术、故障诊断技术以及软件可靠性技术。重点是故障诊断技术，难点是软件的可靠性技术。（6学时）
第6章  控制网络技术（4学时）
    了解控制网络的含义和计算机网络的基本功能、组成和分类；理解数据通信中的差错控制技术。
第7章 集散控制系统的构成（4学时）
      了解分布式控制系统（DCS，Distributed Control System）是一个由过程控制级和过程监控级组成的以通信网络为纽带的多级计算机系统，理解DCS综合了计算机（Computer）、通讯（Communication）、显示（CRT）和控制（Control）等4C技术，其基本思想是分散控制、集中操作、分级管理、配置灵活、组态方便。重点掌握基于IPC的DCS系统的体系结构。
第9章 计算机控制系统的设计与应用（2学时）
    了解计算机控制系统设计原则和一般设计步骤；以基于IPC的能源监控管理系统在某企业中的应用为例，基本掌握计算机控制系统具体的设计过程。
第10章 CIMS简介（2学时）
    了解CIMS的体系结构和流程工业CIMS的支撑系统。

2.课程所含实验、上机、实践项目的名称、目的、要求、学时分配和考核方式。
（1）实验一：A/D与D/A转换（2学时）
（2）实验平台“THKKL-6”试验箱基本操作
典型模拟信号（阶跃信号、斜坡信号）的离散化
目标及要求：
1）了解实验平台的结构和基本使用方法，包括电源、基本元器件、Easy 51Pro软件和虚拟示波器等。
2）了解模拟通道中的模数转换与模数转换的实现方法和结果。
实验二：数字PID调节器算法研究实验（2学时）
（1）利用本实验箱，设计并构成一个用于混合仿真实验的计算机闭环实时控制系统。
（2）采用常规的PI和PID调节器，构成计算机闭环系统，并对调节器的参数进行整定，是只有满意的动态性能
（3）对系统采用积分分离PID控制，并整定调节器的参数。
目标及要求：
1）、学习并熟悉常规的数字PID控制算法的原理。
2）、学习并熟悉积分分离PID控制算法原理。
3）、掌握具有数字PID调节控制器控制系统的实验和调节器参数的整定方法。
[bookmark: _Hlk20394163]实验三：离散化方法研究实验（2学时）
（1）利用本实验箱，设计并构成一个用于混合仿真实验的计算机闭环实时控制系统，并利用D(S)离散化后所编写的程序对系统进行控制。
（2）研究采样周期的变化时，不同离散化的方法对闭环控制系统性能的影响
（3）对上述连续系统和计算机控制系统的动态性能作比较研究。
目标及要求：
    1）学习掌握数字控制器的设计方法。
    2）熟悉将模拟控制器D(S)离散为数字控制器的原理与方法。
    3）通过数模混合实验，对D(S)的多种离散化方法比较研究，并对D(S)离散化前后闭环系统的性能进行比较，以加深对计算机控制系统的理解。
实验四：最少拍控制算法实验（2学时）
[bookmark: _Hlk20394296]  （1）设计并实现具有一个积分环节的二阶系统的最少拍控制。
  （2）设计并实现具有一个积分环节的二阶系统的最少拍无纹波控制，并通过混合仿真实验，观察该闭环控制系统的输出的采样点间无纹波的消除。
目标及要求：
    1）学习掌握最少拍控制器的设计和算法。
    2）研究最少拍控制系统输出采样点间纹波的形成。
    3）熟悉最少拍无纹波控制系统控制器的设计和实现方法。
以上所有实验考核方式为实验报告。
五、教学方法
结合具体教学内容，本课程所采用的教学方法说明如下：
[bookmark: _Hlk20389909]    1、计算机控制系统概论。教学内容主要是对于所学课程的概述性介绍以及计算机控制系统中的关键技术-信号的采样与恢复。在教学中采用讲授法、演示法、讨论法和实验练习法相结合，将抽象问题具体化。
    2、计算机控制系统的控制算法。教学内容与前置课程（自动控制原理、现代控制理论）具有一定的关联性。在教学中采用讲授法、演示法、讨论法相结合，在讲授系统性能指标的基础上，通过演示简单的数值算例，加深学生对于各性能指标的认识。
    3、计算机控制系统的离散化设计和模拟化设计。教学内容主要涉及离散系统下的控制器设计和实现，具有一定的实际应用性。在教学中采用讲授法、实验法和自学指导法相结合。
    在教学方法的实际执行过程中，每个教学环节都应具有明确的目的性。同时，以上教学方法需要根据教学过程中的实际效果、学生对知识点的掌握和应用情况不断改进。
六、课程考核和成绩评定方式
采用平时考核与闭卷考试相结合方式考核学生学习成绩，平时考核成绩占总评成绩的30%，期末考试成绩占总评成绩的70%。
七、教材及参考文献
1、教材
王建华，计算机控制系统（第2版），北京：高等教育出版社，2016
2、主要参考教材和参考文献
[1] 赵邦信，计算机控制技术，北京：科学出版社 2008.8
[2] 于海生，微型计算机控制技术，北京：清华大学出版社 1999.3
[3] 顾德英、张建、马淑华，计算机控制技术，北京邮电大学出版社，2005.12
[bookmark: itemlist_author][4] 康波, 计算机控制系统（第2版）, 电子工业出版社, 2015.2
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