《运动控制系统》课程教学大纲

大纲执笔人：                       大纲审核人：

课程编号：0808000555
英文名称：Motion control system
学    分：4

总 学 时：64。  其中，讲授54 学时，实验 10 学时，上机 0 学时，实训 0 学时。 

适用专业: 自动化
先修课程：自动控制原理、现代控制理论基础、电力电子技术
一、课程性质与教学目的

《运动控制系统》是一门讲授交、直流电动机控制理论和控制规律，以提高电能利用效率及运动控制品质的一门专业主干课程，是自动化专业的一门必修课。其目的是使学生了解并掌握各类交、直流电动机控制系统的基本结构、工作原理和性能指标，着重培养学生对运动控制系统的综合分析能力和工程设计能力，从而掌握现代交、直流电动机的控制理论和系统设计方法，为今后从事专业工作打下扎实的基础。

二、基本要求
本课程秉承理论与实际相结合的理念，应用自动控制理论解决运动控制系统的分析和设计问题，以转矩和磁链（或磁通）控制规律为主线，由简入繁、由低及高地循序深入，论述系统的静、动态性能。通过本课程的学习，要求学生能够了解运动控制系统的定义、结构及其分类，理解运动控制的必要性，掌握单、双闭环直流电动机调速系统、VVVF变频器、交流异步电动机矢量控制系统、正弦波永磁同步电动机调速系统、位置控制系统等的结构与原理、分析与设计方法。
三、重点与难点 

1. 课程重点
（1）直流调速系统：以直流电动机为对象组成的运动控制系统，转速单闭环调速系统，转速、电流双闭环控制调速系统的基本组成和控制规律，静态、动态性能分析，直流调速系统的工程设计方法，直流调速系统的数字控制方法。

（2）交流调速系统：异步电动机的稳态模型及基于稳态模型的交流调速系统，异步电动机的动态模型及基于动态模型的高性能交流调速系统，同步电动机变频调速系统。
2、课程难点

（1）双闭环直流调速系统：通过双闭环直流调速系统静、动态模型研究及性能分析，对转速与电流环的典型系统校正，推导PI 控制规律与工程计算方法。

（2）空间电压矢量PWM：从稳态和动态、时域和空间等方面论述矢量、标量、相量的区别与联系，各自的表现形式，基本特征与物理意义。

（3）异步电动机动态数学模型：依据旋转磁场产生原理，论述时间和空间变量的相对关系，讨论静止与旋转（或交变）的关系与转化，理解在各种坐标系下的数学模型。通过计算机数字仿真，分析比较各种物理量在不同坐标系的表现形式和相互间的联系。

（4）矢量控制系统：着重论述按转子磁链定向，定子电流转矩分量和励磁分量的解耦，等效直流机模型。通过计算机数字仿真，验证转子磁链定向，定子电流的解耦作用，并与直流电动机作比较。

（5）直接转矩控制系统：着重论述定子电压对磁链和转矩的控制作用，不精确依赖模型的控制方法。用仿真和教学软件仔细分析定子磁链的运行轨迹及对转矩的控制作用。

四、教学方法 

教学坚持“学生为主体，教师为主导”的思想。《运动控制系统》整个教学过程由面授、辅导、自学、实验和作业五个环节组成。通过课堂上重点讲授、难点分析，加上作业辅导和实验指导，使学生学好本课程。

本课程教学内容分为三个层次：掌握、理解和了解。
1.掌握 对于本课程的主要内容要求学生达到熟练掌握的程度。即能全面、深入理解和熟练掌握所学内容，又能灵活地运用所掌握的知识对相关问题进行深入分析和判断，并能够初步进行运动控制系统设计，同时能够举一反三地解决实际问题。
2.理解 对于本课程的一般内容（指掌握程度方面）要求学生能够理解。即要求学生能够理解所学内容，对所涉及的内容能够进行分析和判断。
3.了解 对于本课程的次要内容要求学生能够了解。要求学生了解的内容，一般是指在眼下不必进一步深入和扩展，有些也许需要学生自己今后在工作中进行深入学习与研究。
五、课程知识单元、知识点及学时分配

表1   课程的知识单元、知识点及学时分配

	知识单元
	知识点
	讲课

	序号
	描述
	序号
	描述
	

	1
	运动控制系统概论
	1
	运动控制及其相关学科
	1

	
	
	2
	运动控制系统及其组成
	

	
	
	3
	运动控制系统的转矩控制规律
	

	2
	可控直流电源-电动机系统
	1
	相控整流器-电动机系统特性与结构
	3

	
	
	2
	相控整流器直流调速系统数学模型与机械特性
	

	
	
	3
	PWM变换器-电动机系统特性与结构
	

	
	
	4
	调速系统性能指标与开环调速系统
	

	3
	单闭环直流调速系统
	1
	单闭环系统的组成及限流保护
	4

	
	
	2
	单闭环直流调速系统静特性与动态数学模型
	

	
	
	3
	无静差控制系统的分析与PI控制规律
	

	4
	双闭环直流调速系统
	1
	双闭环系统的结构与控制规律
	10

	
	
	2
	双闭环直流调速系统的数学模型与性能分析
	

	
	
	3
	双闭环控制系统的数字实现与转速测量
	

	
	
	4
	转速、电流控制器的典型系统校正
	

	
	
	5
	调节器设计
	

	5
	可逆直流调速系统
	1
	相控整流器-可逆直流调速系统主回路结构
	6

	
	
	2
	有环流可逆调速系统
	

	
	
	3
	无环流可逆调速系统
	

	6
	异步电动机变压变频调速基本原理
	1
	异步电动机稳态数学模型
	4

	
	
	2
	变压变频调速基本原理
	

	
	
	3
	基频以下电流补偿控制
	

	7
	交流PWM变频技术
	1
	交直交PWM变频器主回路
	6

	
	
	2
	正弦波脉宽调制（SPWM）技术
	

	
	
	3
	电流跟踪PWM(CFPWM)控制技术
	

	
	
	4
	电压空间矢量PWM(SVPWM)控制技术
	

	
	
	5
	转速开环变压变频调速系统结构及实现
	

	8
	转速闭环转差频率控制变频调速
	1
	转差频率控制基本概念、系统结构与性能分析
	2

	
	
	2
	最大转差频率ωmax计算
	

	9
	异步电动机动态模型
	1
	异步电动机三相原始数学模型
	4

	
	
	2
	坐标变换
	

	
	
	3
	异步电动机在两相坐标系上的动态数学模型
	

	
	
	4
	异步电动机在两相坐标系上的状态方程
	

	10
	异步电动机按转子磁链定向的矢量控制系统
	1
	按转子磁链定向同步旋转坐标系mt中的状态方程
	6

	
	
	2
	按转子磁链定向矢量控制系统的实现
	

	
	
	3
	按转子磁链定向矢量控制系统的转矩控制方式
	

	
	
	4
	转子磁链计算
	

	
	
	5
	磁链开环转差型矢量控制系统-简接定向
	

	11
	异步电动机按定子磁链控制的直接转矩控制系统
	1
	定子电压矢量对定子磁链与电磁转矩的控制作用
	4

	
	
	2
	基于定子磁链控制的直接转矩控制系统
	

	
	
	3
	定子磁链和转矩计算模型
	

	12
	同步电动机变压变频调速
	1
	同步电动机的基本特征与调速方法
	2

	
	
	2
	他控变频同步电动机调速系统
	

	13
	伺服系统
	1
	伺服系统的特征、组成与跟踪性能
	2

	
	
	2
	伺服系统控制对象的数学模型与设计方法
	

	14
	总计
	　
	　
	54


六、实验教学条件及内容

1. 实验教学条件
《运动控制系统》实验室有DJDK-1型电力电子技术及电机控制实验装置12套，可以通过学生的分组实验，完成运动控制系统所开设的所有实验项目。

2. 实验教学内容

本课程实验课时10学时，安排5个实验，实验项目如下：

（1）单闭环不可逆直流调速系统实验，

（2）双闭环不可逆直流调速系统实验，

（3）逻辑无环流可逆直流调速系统实验，

（4）三相正弦波脉宽调制（SPWM）变频原理实验，

（5）空间电压矢量调制方式下V/F曲线测定实验。
七、作业要求

为了巩固平时的学习效果，激发学生的思考。作为平时成绩安排两次课后作业，每章2~3道题，作为平时成绩计入总成绩。
八、考核方式与要求

1．知识考核

占总成绩的80%。考试主要采用闭卷方式，考试范围涵盖所有讲授的内容，考试内容须客观反映出学生对本门课程主要概念的理解和掌握程度，对有关理论的理解、掌握及综合运用能力。
2．能力考核

占总成绩的20%。其中根据作业、质疑、课堂讨论占10%，实验课成绩占10%（按实验态度、操作技能、实验报告进行综合评定）。

九、教材与主要参考书

1．推荐教材

[1] 阮毅  陈维钧．运动控制系统[M]．北京：清华大学出版社，2006
2．主要参考书

[1] 陈伯时．电力拖动自动控制系统（第2版）[M]．北京：机械工业出版社，1992
[2] 王兆安、黄俊．电力电子技术（第4版）[M]．北京：机械工业出版社，2000
[3] 胡崇岳.现代交流调速技术[M].北京：机械工业出版社，2001.7
[4] 李仁定．电机的微机控制[M]．北京：机械工业出版社，1999
[5] 李志民、张遇杰．同步电动机调速系统[M]．北京：机械工业出版社，1996
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