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对于实际的自动控制系统来说袁 无论用于分析还是设

计袁 都不可避免地要对其进行计算与作图遥 在经典的控制

理论中袁 时域尧 根轨迹与频域的分析方法各有千秋袁 很多

开发环境中也有相关的算法程序袁 比如 Matlab[1]遥 Matlab 是

美国 MathWorks 公司开发的一种跨平台的用于矩阵数值计

算和可视化编程软件袁 该软件中汇集了当前最新的数学算

法库袁 编程风格接近数学语言描述袁 计算精度高袁 尤其在

绘图方面功能十分强大袁 并且在 Matlab 基础上开发的程序

不依赖于计算机和操作系统类型遥 但是要利用这些算法进

行分析自动控制系统时袁 哪怕只是一个简单的自控系统对

象袁 使用者都必须熟悉 Matlab 的编程环境并进行代码的编

制袁 这大大影响了学习与工作的效率遥 如果能够把所有方

法集成到一个软件环境里袁 那么无论是在自动控制原理课

程教学中袁 还是实际的工程应用中袁 都能给使用者带来极

大的方便遥
对此类分析软件的开发 袁 过去为了充分利用 C++

Builder 或 Visual C++等可视化编程环境在开发可视化界面

的优势和 Matlab 在绘图方面的强大功能以及丰富的数学算

法库袁 常常采用二者进行混合编程[2-6]遥 但是无论采用何种

接口方式袁 程序运行的速度都很难令人满意遥 尤其是混合

编程会忽略 Matlab 中的任何错误袁 这对调试程序非常不

利袁 严重影响开发的进度遥
最近几年袁 随着 Matlab 的图形用户界面开发环境 GUI

渊Graphical User Interface冤 的不断完善袁 其在开发交互式用

户界面上的可操作性几乎能够同目前流行的 Visual C++尧
C++ Builder 等开发环境比拟遥 虽然 Matlab 图形用户界面

编程环境中可供选的控件数量还不是很多袁 但是对于开发

常规的实用分析软件来说袁 这些已经足够了遥 而且 Matlab
中已经包含了很多数学算法与绘图函数袁 大大缩短了软件

的开发周期遥
本自动控制系统辅助分析软件 渊ACAAS冤 是在 Matlab

7.1 的基础上开发的袁 它集成了自动控制系统常用的分析
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表 1 部分基本 GUI 控件

Pushbutton 实现按钮动作袁 鼠标点击时袁 触发一个函数回调

Toggle button 开关按钮在 野on冶 与 野off冶 两个状态之间切换袁
鼠标点击时袁 触发一个函数回调

Radio button 一种单选按钮袁 在 野on冶 状态时袁 小圆中有一点袁
鼠标点击时袁 触发一个函数回调

Check box 一种开关按钮袁 在 野on冶 状态时袁 小正方形中有

一勾袁 鼠标点击时袁 触发一个函数回调

Edit box 显示文本串袁 用户可以修改显示信息

List box 显示多行文本信息

Popup menus 弹出菜单

Menu items 菜单项

Axes 绘图坐标轴

图 2 ACAAS 软件主要功能结构

方法袁 可以对控制系统进行时域尧 根轨迹与频域的分析遥
1 Matlab GUI

在 Matlab 中有一个 guide 工具[7]袁 即 Matlab 的图形用户

界面 GUI 的开发环境袁 该工具使编程者可以通过选择与布

局 GUI 控件来生成 GUI 应用袁 并对所选择的控件进行名

字尧 颜色与文本等属性的编辑遥
1.1 guide 工具

在 Matlab 主窗口中点击 野guide冶 快捷方式袁 或者在命

令行输入 野guide冶袁 均可进入 Matlab 的 GUI 开发环境遥
1.2 guide 控件

Matlab 的 GUI 开发环境中可供选择的主要控件如表 1
所示遥

当用户需要用到某种控件时袁 只需要用鼠标选中该控

件袁 然后在如图 1 所示的设计区点击鼠标即可产生此控

件遥 双击控件袁 进入 野Property Inspector冶袁 可以编辑控件

的颜色尧 名称等属性遥 在控件上单击鼠标右键袁 从弹出菜

单中选择 野View Callback冶 - 野Callback冶袁 可以对控件的

触发事件进行编程遥
1.3 编程步骤

(1)确定需要在 GUI 中实现的功能以及每部分功能要

用到的函数曰
(2)进入 野guide冶 开发环境袁 选择相关的控件袁 并调整

好各个功能模块的合理布局曰
(3)根据需要改变控件的属性袁 如字体尧 颜色等曰
(4) 保存 野.fig冶 文件袁 同时系统会自动生成该图形界

面文件对应的 野.m冶 文件曰
(5) 在 野.m冶 文件编写控件的回调函数袁 以实现相应

的功能遥
2 辅助分析软件系统的设计
2.1 ACAAS 软件主要功能模块

ACAAS 软件的主要功能结构图如图 2 所示遥

2.2 系统主界面

该 ACAAS 系统主要包括自动控制系统模型输入与系

统分析袁 可以以单幅图和单幅多道图的形式对分析结果进

行显示遥 主菜单中包括 野文件冶尧 野模型输入冶尧 野分析方

法冶尧 野绘图方式冶 等选项袁 每个主菜单下都有相关的子

菜单袁 用户可以根据需要在各个功能菜单中方便地进行切

换遥 在输入系统模型时袁 其下面的文本框中显示输入的提

示信息曰 而分析结果的图形得到后袁 用户还可以在该文本

框中看到此自动控制系统闭环传递函数的闭环极点情况袁
得到系统稳定性方面的信息遥 在 野文件冶 菜单中袁 用户可

以对分析结果进行保存与打印袁 也可以打开以前保存的结

果遥 主界面如图 3 所示遥
图 1 guide 编程界面
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图 3 ACAAS 主界面

图 4 模型输入界面

2.3 系统模型输入

系统给用户提供了 3 种模型输入形式[8]院 零极点形式尧
反馈控制结构形式尧 分子分母多项式形式袁 用户可以根据

已知的自动控制系统传递函数袁 在 野系统模型冶 菜单项中

选择最方便的输入形式遥 在零极点模型输入时袁 系统的零

极点可能为复数袁 按 野-5+2j冶 的形式输入即可遥 而反馈

控制结构模型和分子分母多项式模型中袁 输入参数均为实

数遥 模型输入界面如图 4 所示遥
图 4 中袁 由反馈控制结构多项式系统形式输入的自动

控制系统传递函数为院
G(s)= s+23s2+4s+5 H(s)=1 椎(s)= G1+GH
而由闭环多项式系数模型与闭环零极点模型输入的自

动控制系统传递函数分别为院
G1(s)= s+23s2+4s+5 G2(s)= 10(s+1)(s+2)(s+3)(s+4)(s+5)
以零极点模型输入界面为例袁 下面是主要的程序代

码遥
function ZPMenuItem_Callback ( hObject, eventdata, han鄄

dles)
global MdlValue %定义全局变量

MdlValue=1; %定义模型控制

字院 1-零极点模型袁 2-多项式模型袁 3-反馈控制结构模型

%显示零极点模型的输入部件组

set ( findobj ( gcf,'Tag','MDLuipanel') ,'Title',' 闭环零极

点模型 ') ;

set (findobj (gcf,'Tag','text1') ,'Visible','off') ;
set (findobj (gcf,'Tag','text3') ,'Visible','on') ;
set (findobj (gcf,'Tag','text2') ,'Visible','on') ;
set (findobj (gcf,'Tag','text4') ,'Visible','on') ;
set (findobj (gcf,'Tag','GFZedit') ,'Visible','off') ;
set (findobj (gcf,'Tag','HFZedit') ,'Visible','on') ;
set (findobj (gcf,'Tag','GFMedit') ,'Visible','on') ;
set (findobj (gcf,'Tag','HFMedit') ,'Visible','on') ;
%给零极点模型的输入部件的文本属性或编辑框内容

赋值

set (findobj (gcf,'Tag','text2') ,'String',' 增益院 ') ;
set (findobj (gcf,'Tag','text3') ,'String',' 零点院 ') ;
set (findobj (gcf,'Tag','text4') ,'String',' 极点院 ') ;
set (findobj (gcf,'Tag','GFMedit') ,'String','10') ;
set (findobj (gcf,'Tag','HFZedit') ,'String','-1 -2') ;
set (findobj (gcf,'Tag','HFMedit') ,'String','-3 -4 -5') ;
%用户输入提示

fmtData = {' 输入数据时袁 两个数之间请用空格分隔

符浴 ' ' 若为复数时袁 请按如下格式输入院 -5+2j' ' 注意

j 的位置不可与 2 交换浴 ' } ;
Mstring =sprintf ( '% s\n% s\n% s\n',fmtData { 1} ,fmtData

{2} ,fmtData {3}) ;
set (findobj (gcf,'Tag','SMedit') ,'String',Mstring)

2.4 分析方法设计

在经典的控制理论中袁 分析自动控

制系统性能的方法有时域法尧 频域法

和根轨迹法[9]遥 在时域法中系统常见的

输入信号为单位阶跃与脉冲信号袁 对

应的响应结果可以在该软件中显示遥
频域法中表示系统频率特性的图形有

奈氏图尧 对数幅频特性曲线和对数相

频特性曲线遥 这些方法都可以在菜单 野分析方法冶 中进行

选择遥 利用结果显示曲线袁 可以用相应的方法对自动控制

系统进行性能分析遥
以根轨迹分析为例袁 下面是主要的程序代码遥
function GMenuItem_Callback ( hObject, eventdata, han鄄

dles)
global MdlValue TxValue Fxtag FxValue

%声明全局变量

FxValue=3;
%1-阶跃响应袁 2-脉冲响应袁 3-根轨迹袁 4-奈氏图

噎噎
switch MdlValue %判断模型输入方式

case 1 %1-零极点模型

%读入模型参数

K= (get (findobj (gcf,'Tag','GFMedit') ,'String')) ;
Z= (get (findobj (gcf,'Tag','HFZedit') ,'String')) ;
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图 6 单幅多道图的结果演示

图 5 单幅单道图的结果演示

P= (get (findobj (gcf,'Tag','HFMedit') ,'String')) ;
%将字符串类型转化为数字型

k=str2num (K) ;
z=str2num (Z) ;
p=str2num (P) ;
%提示输入错误

if isempty (k) ==1|isempty (p) ==1; %零点 z 可以为空

errordlg (' 输入参量不符合要求 ',' 错误 ') ;
else

axes (handles.axes1) ; %选择绘图部件

G=zpk ( z,p,k) ; %生成传递函数

rlocus (G) ; %画根轨迹

sgrid;
噎噎

end
case 2 噎噎
case 3 噎噎

2.5 绘图方式设计

使用 ACAAS 系统袁 用户可以得到所选择的分析方法

所对应的单道分析曲线袁 如图 5 所示遥 为了方便用户对不

同的自动控制系统的性能进行对比分析袁 该软件还为用户

提供了 野单幅多道图冶 的绘图形式袁 即在同一坐标系下

绘制多条不同的自动控制系统的分析曲线遥 对时域法尧 频

域法和根轨迹法袁 均可以采用此种绘图方式遥 从 野单幅多

道图冶 中能够很容易看出某一参数的变化及对系统性能的

影响遥
下面是主要的程序代码遥
噎噎
switch TxValue

case 1 %单道图

axes (handles.axes1) ;
cla;

case 2 %多道图

if Fxtag==FxValue
axes (handles.axes1) ;
hold on
else

warndlg (' 请在同一种分析方法下使用浴 ',' 提示 ') ;
end

end
噎噎
图 6 是 3 个放大系数不同的自控系统 椎(s)的单位阶跃

响应曲线袁 利用该图可以立刻得到放大系数对系统性能的

影响袁 即院 随着放大系数的增加袁 系统的稳态误差减少袁
但是超调增大袁 震荡加剧遥 其中

G(s)= k
s2+1.5s+2 H(s)=1 椎(s)= G1+GH

自动控制系统辅助分析软件 渊ACAAS冤 采用 Matlab7.1

中的 GUI 环境进行开发袁 充分利用了 Matlab 中集成的关于

自动控制系统的性能分析算法库和强大的绘图功能袁 特别

是由于自动控制系统的性能分析算法库与 GUI 开发工具均

属于 Matlab 软件袁 因此用户输入与分析算法之间的接口变

得十分容易袁 大大缩短了软件的开发周期遥 与传统的采用

混合编程模式开发的同类型软件系统相比袁 该软件易于维

护与升级袁 在运行时间上其优势更加突出遥
采用 ACAAS袁 用户可以十分方便地分析自动控制系统

的时域尧 根轨迹与频域性能袁 并在 野单幅多道图冶 中对不

k=100

k=10

k=1
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同系统之间进行性能比较袁 为下一步进行自动控制系统的

设计打下良好的理论基础遥 该软件不仅可以作为 叶自动控

制原理曳 课程教学强有力的补充袁 并且在 Matlab 仿真环境

与自动控制工程设计人员之间搭起了一座桥梁袁 使他们不

必花大量的时间用于 Matlab 的学习就可以对系统进行仿

真袁 能够将更多的精力用于工程实践与应用上遥
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IIS-DMA 寄存器配置代码清单如图 3 所示遥
/* 清除要用的 dma 通道渊dma1冤上的传输完成中断寄存

器 */
* (volatile unsigned long*) (DMAC_INTTCCLEAR_V) = 0x2 ;

* (volatile unsigned long*) (DMAC_INTTCCLEAR_V) = 0x0;
* (volatile unsigned long*)DMAC_C1CONTROL_V =
( (AUDIO_FRAGSIZE >>2)<<14 ) + (1<<12 ) + (2<<9) +
(2<<6) + (3<<3) + 3;
* (volatile unsigned long*)DMAC_C1SRCADDR_V = b ->
dma_addr ;
* (volatile unsigned long*)DMAC_C1DESTADDR_V =

I2S_DATA ;
* (volatile unsigned long*)DMAC_C1CONFIGURATION_V

= 0x200b ; / / iis

以 write ( ) 函数为例袁 在函数现实中使用了 Ring
Buffer渊环形缓冲区冤 技术遥 具体实现方法为院 初始化设备

时开辟 8 个环形缓冲区 渊缓冲区数量可自由配置冤袁 从内

存中申请了 8 块独立空间遥 当驱动调用 write ( ) 函数时袁
系统以此使用这 8 个缓冲区袁 并不断地填充数据进入缓冲

区遥 当每一个缓冲区填充完毕袁 就将其排列进 DMA 列队袁
然后继续填充下一个缓冲区遥 如果所有缓冲区都进入

DMA 列队袁 则进程进入挂起状态袁 等它出现空闲缓冲区遥
同时袁 write ( ) 函数负责配置 SEP4020 的硬件 DMA袁

每次 DMA 传输前需要清空相应通道上的 DMA 传输完成中

断寄存器遥 每次传输的数据大小为 8 196 B袁 DMA 的 burst
长度配置为 4袁 源端地址配置为缓冲区地址袁 目的地址配

置为 IIS 硬件寄存器 FIFO 地址遥 特别需要注意的是由于

Linux 操作系统采用虚拟内存管理袁 所有经过 CPU 处理的

数据 渊包括寄存器地址冤 都必须使用虚地址遥 由于 DMA
操作不经过 CPU 处理袁 因此对其配置时袁 DMA 源和目的

地址需要填入物理地址遥 具体配置代码见代码清单 2袁 更

详细的说明请参考 SEP4020 用户手册[4]遥
本文介绍了针对 SEP4020 处理器在 Linux 操作系统下

声卡驱动的开发流程袁 叙述了 Linux OSS 层尧 SEP4020 的

IIS 控制器和 UDA1341 音频解码芯片的基本原理遥 本驱动

的开发主要为 Linux OSS 层和 IIS-UDA1341 硬件编写接口

函数和数据结构袁 为底层硬件和上层软件提供了连接的桥

梁遥 在 Linux OSS 基础上袁 用户可以开发丰富多彩的应用

程序袁 满足客户提出的多媒体音频需求袁 为嵌入式 Linux
的应用开辟了更广阔的道路遥
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