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适用课程：自动控制原理

《洛阳一拖（大拖）AGV 底盘转运车系统设计》

摘要：AGV 转运车是近年来发展起来的高科技生产自动化设备。自动

引导车(AGV)是自动化物流系统的关键组成部分。该设备的显著之处在于

能够经过程序设置独立地执行所有既定的作业流程。它的设计和功能结合

了人工与机械的长处,在适应多变任务方面展示出类似人脑的智慧和灵活

性。设计任务是基于 PLC 的 AGV 底盘转运车系统设计。针对不同地点的货

物运输，例如对 A地和 B地进行分拣。磁条电机动作，检查到运输位，自

动进行扫码判断目的地，机械手响应后自动进行抓取动作，抓取至上升位

后，自动移动至 AGV 转运车上方，放下货物后，AGV 磁条电机进入预定路

径，自动运行至目的地，达到后自动回原点，等待下一个循环。采用三菱

公司小型系列 FX3U PLC，运行稳定，自动实现 AGV 转运车功能。同时 AGV

转运车有手动功能，故障异常发生时，可以将系统转至手动模式，对 AGV

转运车进行前后左右移动。整体上，转运车动作满足初始设计要求。
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一、背景介绍

基于PLC的AGV底盘转运车系统设计可针对不同地点的货物进行运输

转运，可用于自动动控制原理课程讲授自动控制系统的分析，由此案例进

行提炼，设计满足自动控制原理课程使用的项目-大拖公司 AGV 线性系统

的时域分析。



2

二、项目案例

（一）项目案例内容

项目案例来源于装备制造产业学院合作企业-“中国一拖”。

项目案例为大拖公司 AGV 底盘转运车系统设计，该案例在自动控制原

理课程中主要用于设计项目 3 大拖公司 AGV 线性系统的时域分析，授课项

目 3 分为两个子项目，分别为子项目 1：时域指标分析、子项目 2：稳定

性及误差分析。

其工作流程为：针对不同地点的货物运输，例如对 A 地和 B 地进行分

拣。磁条电机动作，检查到运输位，自动进行扫码判断目的地，机械手响

应后自动进行抓取动作，抓取至上升位后，自动移动至 AGV 转运车上方，

放下货物后，AGV 磁条电机进入预定路径，自动运行至目的地，达到后自

动回原点，等待下一个循环。采用三菱公司小型系列 FX3U PLC，运行稳

定，自动实现 AGV 转运车功能。同时 AGV 转运车有手动功能，故障异常发

生时，可以将系统转至手动模式，对 AGV 转运车进行前后左右移动。整体

上，转运车动作满足初始设计要求。

（二）关键要点

项目案例的关键是将学科体系的知识点、技能点打散，重构到依据案

例设计的项目中，保证学科的系统性和完整性。以这个项目为载体，按照

工作过程系统化的方式进行教学，培养学生自动控制系统分析的能力。

案例教学中的关键知识点、技能点、态度点如下：

★K28：掌握典型输入信号



3

★K29：掌握时域性能指标

★K30：理解一阶系统的数学模型

★K31：掌握一阶系统的单位阶跃响应

★K32：掌握一阶系统的单位脉冲响应

★K33：掌握一阶系统的单位斜坡响应

★K34：掌握控制模拟实验的基本原理

★K35：掌握控制模拟实验的一般方法

★K36：掌握控制系统时域性能指标的测量方法

★K37：掌握二阶系统的数学模型

★K38：掌握二阶系统的单位阶跃响应

★K39：掌握欠阻尼二阶系统的动态过程分析方法

★K40：掌握改善二阶系统性能常用方法

☆K41：理解高阶系统

★K42：掌握高阶系统的降阶处理

☆K43：理解阻尼比ξ对系统动态性能的影响

☆K44：理解无阻尼自然频率ωn 对系统动态性能的影响

★K45：掌握根据阶跃响应曲线确定传递函数的方法

★K46：掌握稳定性的基本概念

★K47：掌握稳定的充分必要条件

★K48：掌握代数稳定性判据（劳斯判据）☆K49：了解劳斯判据的特

殊情况

☆K50：了解劳斯判据的应用
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★K51：掌握控制系统稳定性的工作原理

★K52：掌握等幅振荡、增幅震荡、减幅震荡的成立条件

☆K53：了解误差的定义

★K54：掌握给定输入下的稳态误差的求取方法

★K55：掌握不同输入信号下的稳态误差

★K56：理解扰动作用下的稳态误差

★S5：能够求取系统的传递函数

★S6：能够进行时域性能指标的测量

★S7：能够构建数学模型

★S8：能够对高阶系统进行降阶处理

★S9：能够确定系统的传递函数

★S10：能够应用劳斯判据

★S11：能够求取线性系统的稳态误差

★A2：严肃认真

★A3：合作意识

☆A4：创新意识

★A5：环保意识

（三）教学使用

本项目共有 14个课点，分别为：课点 11：线性系统的时域性能指标；

课点 12：一阶系统的时域分析；课点 15：二阶系统的时域分析；课点 16：

欠阻尼二阶系统的动态过程分析；课点 17：二阶系统的性能改善；课点

18：高阶系统的时域分析；课点 21：线性系统稳定的充分必要条件；课
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点 22：劳斯判据；课点 25：控制系统的稳态误差；课点 26：静态误差系

数法；课点 13：控制模拟实验的基本原理和一般方法；课点 14：控制系

统时域性能指标的测量方法；课点 19：阻尼比ξ和无阻尼自然频率ωn

对系统动态性能的影响；课点 20：根据阶跃响应曲线确定传递函数；课

点 23：控制系统稳定性的工作原理；课点 24：等幅振荡、增幅震荡、减

幅震荡的成立条件。

前 10个课点支撑教学目标 3，后 6个课点支撑教学目标 4。

项目案例教学过程中所应用的教法主要有讲授法、案例教学法、启发

式教学法，以任务目标为单位进行考核。

在子项目 1：时域指标分析中，S7：能够构建数学模型是比较高阶的

能力，在对知识点进行讲解是需要学生具备一定的建模能力，此时进行授

课的基础模型来自项目，学生通过项目给定的模型锻炼建模能力；在课点

11：线性系统的时域性能指标中的 K28：掌握典型输入信号讲解中，嵌入

项目实际中应用的开关量即为典型输入信号中的单位阶跃信号。

在子项目 2：稳定性及误差分析中，讲解课点 21：线性系统稳定的充

分必要条件中的 K46：掌握稳定性的基本概念时，嵌入项目实际中的 AGV

小车在运行中满足何种条件才能判定其运行稳定，进而让学生加深对稳定

性的基本概念的掌握、在课点 26：静态误差系数法中的 K56：理解扰动作

用下的稳态误差时，以实际现场的例子让学生理解扰动作用下的稳态误差

等。

在综合应用方面，对系统的整体分析和误差的计算分别给定案例的模

型。由于该项目产出为三个实验项目，通过对案例涉及的概念和逻辑的讲
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解，带领学生梳理实验时的标准和流程，进而完成实验项目，从认识论和

方法论出发，培养学生一定的科学观。

该项目案例培养学生根据所学知识解决实际问题，可以保证三级矩阵

学习产出的达成。教学效果较好。

（三）其他相关说明和附件

项目三级矩阵
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《项目 3：大拖公司 AGV 线性系统的时域分析》矩阵（三级矩阵）

课点

项目 教学目标 1：

掌握经典控制理论中的时域分析方

法，能够对控制系统的性能进行分

析设计与优化改进，培养学生严肃

认真的态度、合作意识和创新意识。

教学目标 2：

能够安全地开展实验、正确采集数

据、综合分析实验结果，以分析报

告形式呈现有效的实验结论，培养

学生严肃认真的态度、环保意识、

创新意识和合作意识。

学法 教法

教学安排

开课

周数
学时

子项目 1
时域指标
分析

课点 11
线性系统的时域性

能指标

★K28：掌握典型输入信号

★K29：掌握时域性能指标

☆A3

1.预习陈述

2.巩固作业

3.案例分析

1.讲授法

2.案例教

学法

3.启发式

教学法

三 2（2/0）
课点 12

一阶系统的时域分
析

★K30：理解一阶系统的数学模型

★K31：掌握一阶系统的单位阶跃响

应

★K32：掌握一阶系统的单位脉冲响

应

★K33：掌握一阶系统的单位斜坡响

应

★S5

课点 13
控制模拟实验的基
本原理和一般方法

★K34:掌握控制模拟实验的基本

原理

★K35:掌握控制模拟实验的一般

方法

★A2

★A3

☆A4：创新意识

★A5：环保意识

1.预习实验手

册

2.掌握实验原

理

3.掌握实验要

领

4.锻炼动手能

力

1.讲授法

2.启发式

教学法 四 2（0/2）

课点 14
控制系统时域性能
指标的测量方法

★K36:掌握控制系统时域性能指

标的测量方法

★S6：能够进行时域性能指标的测

量

课点 15
二阶系统的时域分

析

★K37：掌握二阶系统的数学模型

★K38：掌握二阶系统的单位阶跃响

应

☆A2

☆A3

1.预习陈述

2.巩固作业

3.案例分析

1.讲授法

2.案例教

学法

3.启发式

教学法

五 2（2/0）
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★S7：能够构建数学模型

课点 16
欠阻尼二阶系统的
动态过程分析

★K39：掌握欠阻尼二阶系统的动态

过程分析方法

课点 17
二阶系统的性能改

善

★K40：掌握改善二阶系统性能常用

方法

1.预习陈述

2.巩固作业

3.案例分析

1.讲授法

2.案例教

学法

3.启发式

教学法

五 2（2/0）
课点 18

高阶系统的时域分
析

☆K41：理解高阶系统

☆A3

★K42：掌握高阶系统的降阶处理

★S8：能够对高阶系统进行降阶处

理

子项目 2
稳定性及
误差分析

课点 19
阻尼比ξ和无阻尼
自然频率ωn 对系统
动态性能的影响

☆K43：理解阻尼比ξ对系统动态

性能的影响

☆K44：理解无阻尼自然频率ωn

对系统动态性能的影响

1.预习实验手

册

2.掌握实验原

理

3.掌握实验要

领

4.锻炼动手能

力

1.讲授法

2.启发式

教学法 六 2（0/2）

课点 20
根据阶跃响应曲线
确定传递函数

★K45：掌握根据阶跃响应曲线确

定传递函数的方法

★A2

★A3

☆A4

★A5

★S9：能够确定系统的传递函数

课点 21
线性系统稳定的充

分必要条件

★K46：掌握稳定性的基本概念

★K47：掌握稳定的充分必要条件

☆A3

☆A4
1.预习陈述

2.巩固作业

3.案例分析

1.讲授法

2.案例教

学法

3.启发式

教学法

七 2（2/0）

课点 22
劳斯判据

★K48：掌握代数稳定性判据（劳斯

判据）☆K49：了解劳斯判据的特殊

情况

☆K50：了解劳斯判据的应用
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★S10：能够应用劳斯判据

课点 23
控制系统稳定性

的工作原理

★K51：掌握控制系统稳定性的工

作原理

★S10：

★A2

★A3

☆A4

★A5

1.预习实验手

册

2.掌握实验原

理

3.掌握实验要

领

4.锻炼动手能

力

1.讲授法

2.启发式

教学法

七、八 2（0/2）

课点 24
等幅振荡、增幅震

荡、
减幅震荡的成立条

件

★K52：掌握等幅振荡、增幅震荡、

减幅震荡的成立条件

课点 25
控制系统的稳态误

差

☆K53：了解误差的定义

★K54：掌握给定输入下的稳态误差

的求取方法

☆A2
1.预习陈述

2.巩固作业

3.案例分析

1.讲授法

2.案例教

学法

3.启发式

教学法

八 2（2/0）

课点 26
静态误差系数法

★K55：掌握不同输入信号下的稳态

误差

☆A3

★K56：理解扰动作用下的稳态误

差

★S11：能够求取线性系统的稳态

误差

学习产出及测量标准（以任务目
标为单位进行考核）

1.团队完成本项目涉及的三个实验项目，要求见第四部分考核评价第（7）条要求，评分 60 分以上为合格；

2.绘制本项目的思维导图并总结线性系统时域分析的目标和流程，上传学习通相应区域，要求如下：

（1）绘制出本项目相应知识点的思维导图，知识点准确，逻辑清晰。评分 80 分及以上即为合格；

（2）总结线性系统时域分析的目标和流程，绘制流程图。评分 80 分及以上即为合格；

（3）格式正确，个人独立完成，无抄袭雷同现象。否则判定为不合格。

注：K-knowledge 知识点；S-skill 技能点；A-attitude 态度点


