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自动控制原理课程设计报告

一、设计目的

（1）掌握控制系统设计与校正的步骤和方法。

（2）掌握对控制系统相角裕度、稳态误差、剪切频率、相角穿越频率以及

增益裕度的求取方法。

（3）掌握利用 MATLAB 对控制系统分析的技能。熟悉 MATLAB 这一解决具体

工程问题的标准软件，能熟练地应用 MATLAB 软件解决控制理论中的复杂和工程

实际问题，并给以后的模糊控制理论、最优控制理论和多变量控制理论等奠定基

础。

（4）提高控制系统设计和分析能力。

二、设计要求

1．前期基础知识，主要包括 MATLAB 系统要素，MATLAB 语言的变量与语句，

MATLAB 的矩阵和矩阵元素，数值输入与输出格式，MATLAB 系统工作空间信息，

以及 MATLAB 的在线帮助功能等。

2．控制系统模型，主要包括模型建立、模型变换、模型简化，Laplace 变

换等等。

3．控制系统的时域分析，主要包括系统的各种响应、性能指标的获取、零

极点对系统性能的影响、高阶系统的近似研究，控制系统的稳定性分析，控制系

统的稳态误差的求取。

4．控制系统的根轨迹分析，主要包括多回路系统的根轨迹、零度根轨迹、

纯迟延系统根轨迹和控制系统的根轨迹分析。

5．控制系统的频域分析，主要包括系统 Bode 图、Nyquist 图、稳定性判据

和系统的频域响应。

6．控制系统的校正，主要包括根轨迹法超前校正、频域法超前校正、频域

法滞后校正以及校正前后的性能分析。



三、实现过程

3.1、系统概述

MATLAB 是美国 Math works 公司推出的一套高性能的数值分析和计算软件。

MATLAB名字由MAT rix和 LAB oratory 两词的前三个字母组合而成。1984 年

推向市场以来，历经二十多年的发展与竞争，现已成为国际公认的最优秀的工程

应用开发环境。它将矩阵运算、数值分析、图形图像处理、仿真实验、编程技术

结合在一起，为用户提供了强有力的科学及工程问题分析、计算和设计工具。

 数值计算和符号计算功能

MATLAB 以矩阵作为数据操作的基本单位，提供了十分丰富的数据计算函

数。MATLAB和著名的符号计算语言Maple相结合，使得MATLAB具有符

号计算功能。

 绘图功能

MATLAB 提供了众多的绘图操作，如二维、三维简单图像和复杂图像的绘

制；另外MATLAB还可以用于设计图形用户界面，提供人机交互工作环境。

 编程语言

MATLAB 具有程序结构控制、函数调用、数据结构、输入输出等程序语言

的特征，而且简单易学、编程效率高。

 MATLAB工具箱

MATLAB除基本部分外还提供各种可选的工具箱。MATLAB工具箱分为两

大类：功能性工具箱和科学性工具箱。

MATLAB系统包含五个主要部分：

 MATLAB开发环境；

 MATLAB数学函数库；

 MATLAB语言；

 ,MATALB图形处理系统；

 MATLAB应用程序接口（API）
Math works公司的网址如下。

 www网址：http://www.mathworks.com
 匿名 FTP服务：ftp.Mathworks.com
 ftp.Mathworks.com的影像站点：Novell.felk.cvut.cz
 新闻组：comp.soft-sys.matlab
 www及 FTP的 internet IP地址：141.212.100.10
Math works公司的技术服务联系方式如下。

 技术支持：support@mathworks.com
 BUG报道：bugs@mathworks.com
 文件库：matlib@mathworks.com

http://www.mathworks.com
ftp://ftp.mathworks.com
ftp://ftp.mathworks.com
mailto:support@mathworks.com
mailto:bugs@mathworks.com
mailto:matlib@mathworks.com
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3.2、设计与分析

3.2.1课程设计题目

已知单位负反馈系统的开环传递函数 0KG(S)
S(0.0625S 1)(0.2S 1)


 

， 试用频

率法设计串联滞后校正装置，使系统的相位裕度 050  ，静态速度误差系数

1
vK 40s ，增益欲度 17dB20lgK g  。

3.2.2串联滞后的概念

之后校正设计是指利用校正器对数幅频特性曲线具有负斜率（即幅频曲线的

渐近线与横坐标夹角的 tan值小于零）的区段及其相频特性曲线具有负相移（即

相频曲线的相角值小于零）区段的系统校正设计。这种设计方法的突出特点是校

正后系统的剪切频率比校正前的小，系统的快速性能变差，但系统的稳定性能却得到提高。

可见，在系统快速性要求不是很高，而稳定性与稳态精度要求很高的场合，滞后校正设计方

法是很适合的。

3.2.3串联滞后设计

应用频率法确定滞后校正参数的步骤：

1、 根据稳态性能指针，绘制未校正系统的波德图

2、 选择滞后校正后的截止频率 c

3、 确定滞后校正参数β

4、 确定滞后校正的参数 T1

5、 写出滞后传递函数

6、 绘制校正后的伯德图，检验性能指针

3.2.4串联滞后理论分析

1、首先确定开环增益 K 。

由于 1

0
40)(lim 


 sKssGK

sv

2、未补偿系统开环传递函数应取 ：
)12.0)(10625.0(

40)(



sss

sG

手工画出未补偿系统的对数幅频渐近特性曲线：如图（1）所示

（1）确定各环节转折频率，依次标注在ω轴上：

惯性环节 1： 5
2.0
1

1 
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惯性环节 2： 16
0625.0
1

2 

（2）作 L()渐近线起始段，由 G(s)可知 40,1  Kv 　 ，作出

)04.3240lg20lg20,1( dBK  的点，直接作出L（ω）的斜率为-20dB/dec

的起始段。

（3）在 51  （惯性节点转折频率）处，L()的斜率增加-20dB/dec，由-20dB/dec

变为-40dB/dec。

（4）在 162  （惯性节点转折频率）处，L()的斜率增加-20dB/dec，由-40dB/dec

变为-60dB/dec。
(5)画出校正前 Bode图渐近线的程序代码：

（调用了渐近线求法的子函数 bd_asymp2，子函数见附录Ⅰ）

num=40; %分子多项式系数

den=conv([0.0625 1 0],[0.2 1]); %分母多项式系数

G=tf(num,den); %求传递函数

w=logspace(-2,2,200);
[wpos,ypos]=bd_asymp2(G,w); %绘制 BODE图渐近线

semilogx(wpos,ypos); %求折点

hold on;
grid
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图（1）未补偿系统的伯德图渐近线

3、未补偿系统的性能：由图（1）中可知未补偿系统的 14.5rad/s=ω' c ，

算出未补偿系统的相角裕度为，

 23ω'0625.0arctanω'2.0arctan90γ cc

说明待校正系统不稳定，而且穿越频率过大。在这种情况下，采用串联超

前校正是无效的。可以证明，但超前网络的α值取到 100时，系统的相角

裕度不能超过 40°，而且截止频率会继续加大。考虑本题对截止频率没

有要求，故选用串联滞后校正可以满足需要的性能指标。

4、根据期望的相角裕度  50'γ' ，求出校正后的穿越频率 c'ω' ，由公

式
)'ω'()'γ(ω''γ' cc c
，在确定前 )'ω'( cc 可取 – 6°，求

出  56)'γ(ω' c 。

5、根据求出的 )'γ(ω' c ，通过球相角裕度公式，

ccc 'ω'0625.0arctan'ω'2.0arctan90)'γ(ω' 

使用试探法，解得 srad /4.2'ω' c 

7、 确定滞后网络参数 B 和 T。当 srad/4.2'ω' c  ，由图（2）可以测得
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24.5dB)(ω'L' c  ，再由 )(ω'-L'20logb c ，解得 0.06b  。

令 cbT
''1.01  ，求得 sT 03.70 。于是串联滞后校正网络对数

幅频渐近特性曲线如图（2）中 )(L c  所示，其传递函数为：

s
s

Ts
bTssG

701
2.41

1
1)(










校正后系统的对数幅频渐进特性曲线如图（2）中 )('L'  所示，其传递

函数为：

)03.701)(10625.0)(12.0(
)2.41(40)(





ss

ssG

8、 通过计算在MATLAB中画出全部的渐近线，程序代码如下：

（调用的 bd_asymp2子函数，代码在附录Ⅰ）

w=0.01:1:100;
num=40; %分子多项式系数

den=conv([0.0625 1 0],[0.2 1]); %分母多项式系数

G=tf(num,den); %求传递函数

Gc=tf([4.2 1],[70.03 1]);
G1=series(G,Gc);
[x,y]=bd_asymp2(G,w); %待校正系统对数幅频渐近线

[xc,yc]=bd_asymp2(Gc,w); %滞后校正环节对数幅频渐近线

[x1,y1]=bd_asymp2(G1,w); %滞后校正后系统对数幅频渐近线

figure(1);
semilogx(x,y,'r');hold on;
semilogx(xc,yc,'b');
semilogx(x1,y1,'k');
grid;
hold off
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图（2）计算的伯德图渐近线

3.2.5 MATLAB设计步骤

1、 程序代码：

a. 固有特性:
num=40; %分子多项式系数

den=conv([0.0625 1 0],[0.2 1]); %分母多项式系数

G=tf(num,den) %求传递函数

b.固有特性传递函数：

Transfer function:

sss
sG


 23 625.0125.0

40)(

2、 打开 sisotool工具的程序代码：

Sisotool
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图（3）SISO Design Tool中的系统的图形设计环境反馈控制结构

3、 载入固有特性 Gs 和静态速度误差系数:
根据要求系统的静态速度误差系数 Kv=40，补偿器的增益应为 1，如图（4）

所示

图（4）SISO系统载入数学模型的界面



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/96811204012

7006023

https://d.book118.com/968112040127006023
https://d.book118.com/968112040127006023

