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拖拉机位置操纵控制系统综合分析

摘要：本案例围绕机械控制工程基础课程，针对拖拉机位置操纵控制

系统展开综合分析。通过建立系统数学模型，运用根轨迹法、频域分析法

等经典控制理论方法，分析系统稳定性与动态性能，并设计超前-滞后校

正装置优化系统。案例涵盖从需求分析到控制器设计的完整流程，突出传

递函数建模、稳定性判据应用及校正装置设计等核心知识点，为教学提供

综合性实践素材。
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一、背景介绍

拖拉机作为农业生产的重要工具，其位置操纵控制系统性能直接影响

作业精度与效率。传统手动控制方式劳动强度大、精度低，难以满足现代

精准农业需求。设计自动位置操纵系统可显著提升作业质量，降低人力成

本。本项目针对一拖拖拉机位置操纵控制系统，要求学生建立数学模型，

分析系统稳定性与动态性能，并设计校正装置优化系统响应，使学生掌握

机械控制系统分析与设计的基本方法。

二、项目案例

（一）项目案例内容

1.项目来源

农机制造企业的拖拉机的位置操纵控制模块。

2.内容



系统建模：建立拖拉机位置操纵控制系统的数学模型，推导系统传递

函数。

稳定性分析：运用劳斯判据、根轨迹法和频域分析法分析系统稳定性，

确定系统稳定的参数范围。

动态性能分析：计算系统的时域响应指标（如上升时间、峰值时间、

超调量和调整时间）和频域响应指标（如相位裕度、增益裕度和带宽），

评估系统动态性能。

校正装置设计：基于分析结果，设计超前-滞后校正装置，改善系统

的稳定性和动态性能。

3.工作流程

需求分析：明确系统的性能指标和工作条件。

系统建模：建立拖拉机位置操纵控制系统的数学模型。

稳定性分析：运用劳斯判据、根轨迹法和频域分析法分析系统稳定性。

动态性能分析：计算系统的时域和频域响应指标，评估系统动态性能。

校正装置设计：根据分析结果，设计超前-滞后校正装置，改善系统

性能。

（二）关键要点

1.知识点

机械控制系统建模方法（微分方程、传递函数）。

稳定性分析方法（劳斯判据、根轨迹法、频域分析法）。

系统动态性能指标（上升时间、峰值时间、超调量、调整时间、相位

裕度、增益裕度）。



校正装置设计原理（超前校正、滞后校正、超前-滞后校正）。

2.技能点

能够建立复杂机械系统的数学模型。

熟练运用稳定性判据分析系统稳定性。

掌握根轨迹法和频域分析法分析系统动态性能。

能够根据系统性能要求设计合适的校正装置。

3.态度点

培养严谨的科学态度，对待系统建模和分析要精确。

增强团队协作精神，在项目实施过程中需要与团队成员密切合作。

树立创新意识，在解决实际问题时能够提出创新性的解决方案。

（三）教学使用

1.组织引导

课前布置预习任务，让学生查阅拖拉机位置操纵系统相关资料，了解

系统工作原理。

课堂上首先介绍项目背景和任务要求，引导学生分析系统组成和工作

流程。

讲解系统建模方法和稳定性分析理论，演示根轨迹绘制和频域分析方

法。

组织学生分组讨论，制定项目实施方案。

2.教学组织

理论教学：讲解控制系统建模、稳定性分析、动态性能分析和校正装

置设计等理论知识。



实践教学：指导学生进行系统建模和分析。

项目实践：学生分组完成项目，包括系统建模、稳定性分析、校正装

置设计和 AI验证。

讨论交流：组织学生讨论项目中遇到的问题和解决方案，分享项目成

果。

3.过程设计：

项目启动阶段：介绍项目背景和任务要求，组织学生分组，制定项目

计划。

理论学习阶段：讲解控制系统建模、稳定性分析和动态性能分析等理

论知识。

系统建模阶段：学生分组建立拖拉机位置操纵控制系统的数学模型，

推导传递函数。

稳定性分析阶段：运用劳斯判据、根轨迹法和频域分析法分析系统稳

定性。

校正装置设计阶段：根据分析结果，设计超前-滞后校正装置。

AI验证阶段：使用 AI对校正前后的系统进行验证，验证校正效果。

项目总结阶段：学生撰写项目报告，进行项目答辩，总结项目成果和

经验教训。

4.考核方法：

过程考核（40%）：包括课堂表现、作业完成情况、项目报告和项目

进度等。

理论考试（60%）：考查学生对控制系统建模、稳定性分析和校正装



置设计等理论知识的掌握程度。

5.教学效果

通过该项目教学，学生对机械控制工程基础理论知识的理解更加深入，

能够熟练进行控制系统分析和设计，提高了学生的实践能力和解决实际问

题的能力。同时，项目教学培养了学生的团队协作精神和创新意识，取得

了良好的教学效果。

（四）其他相关说明和附件

拖拉机位置操纵控制系统结构框图


