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自动控制原理课程实验报告（一）

[一、实验名称]

典型环节的 MATLAB仿真

[二、实验目的]

1．熟悉 MATLAB桌面和命令窗口，初步了解 SIMULINK功能模块的使用方法。

2．通过观察典型环节在单位阶跃信号作用下的动态特性，加深对各典型环节

响应曲线的理解。

3．定性了解各参数变化对典型环节动态特性的影响。

[三、实验原理]

1、典型环节

比例环节：   其中： 是环节的输入量； 是环节的输出量；

为常数。传递函数为： .

积分环节：  ；

传递函数为: .

惯性环节： ；

传递函数为: .其中： 为时间常数； 为放大

系数.

微分环节：  ；传递函数为: .
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振荡环节：

传递函数为: .其中： 为时间常数；

为放大系数; 为阻尼比.

纯滞后环节： ，传递函数为： ，其中：  

是延迟时间.

[四、实验条件]

      PC 计算机 1 台、MATLAB6.X1 套

[五、实验内容和过程]

按下列各典型环节的传递函数，建立相应的SIMULINK仿真模型，观察并记录

其单位阶跃响应波形。

①比例环节      G1(S)=1和 G2(S)=2

②惯性环节      G1(S)=1/(S+1)和 G2(S)=1/(0.5S+1)

③积分环节      G1(S)=1/S和 G2(S)=1/（0.5S）

④微分环节     G1(S)= S

⑤比例微分环节  G1(S)=2+S和 G2(S)=1+S

⑥比例积分环节（PI）G1（S）=1+1/S和 G2（S）=1+1/2S

[六、实验实验步骤及结果]

启动 MATLAB 6.5，进入 Simulink后新建文档，分别在各文档绘制各典型环

节的结构框图。双击各传递函数模块，在出现的对话框内设置相应的参数。然后

点击工具栏的 按钮或 simulation菜单下的 start命令进行仿真，双击示波器

模块观察仿真结果。

在仿真时设置各阶跃输入信号的幅度为 1，开始时间为 0（微分环节起始设

为 0.5，以便于观察）传递函数的参数设置为框图中的数值，自己可以修改为其

他数值再仿真观察其响应结果。

1、比例环节 G1(S)=1和 G2(S)=2
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仿真结果：

结果分析：

由以上阶跃响应波形图知，比例环节使得输出量与输入量成正比，既无失真

也无延迟，响应速度快，能对输入立即作出响应，因此易受外界干扰信号的

影响，从而导致系统不稳定。

2、惯性环节 G1(S)=1/(S+1)和 G2(S)=1/(0.5S+1)

   

仿真结果：
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结果分析：由以上单位阶跃响应波形图知，惯性环节使得输出波形在开始时以指

数曲线上升，上升速度与时间常数（惯性环节中 S的系数）有关。

3、积分环节 G1(S)=1/S

仿真结果：

结果分析：

    积分环节的输出量反映了输入量随时间的积累，积分作用随时间而逐渐增强，

其反应速度较比例环节迟缓。

4、微分环节 G1(S)=S

   
仿真结果：
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结果分析：

微分环节的输出与输入信号对时间的微分成正比，即输出反映了输入信号的变化率，而

不反映输入量本身的大小。可由微分环节的输出来反映输入信号的变化趋势，加快系统控制

作用的实现。

5、比例微分环节：  G1(S)=2+S和 G2(S)=1+S

仿真结果：

 
结果分析：

由以上单位阶跃响应波形知，比例作用与微分作用一起构成比例微分环节使得系统较单独的
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比例环节作用稳定，在输入为常值时也有响应的输出，避免了单独微分环节作用时的“零输

出”。输出稳定时的幅值与比例环节的比例系数成正比。

6、比例积分环节：G1（S）=1+1/S和 G2（S）=1+1/2S

     仿

真结果：

       

结果分析：

由以上单位阶跃响应波形可知，积分环节和比例环节一起作用使得系统的响应速度变快了，

其输出与积分时间常数有关。

[七、实验结果分析、讨论]

几个典型函数的单位阶跃响应和单位斜坡响应实验所得结果与理论分析结果基本一致。

单位阶跃函数积分是单位斜坡函数，单位斜坡函数微分是单位阶跃函数，从仿真结果图可知，

单位阶跃函数响应积分是单位斜坡函数响应，单位斜坡函数微响应分是单位阶跃函数响应。

[八、实验结论及心得]

单位阶跃函数响应                 单位斜坡函数响应

 
 

微分

积分
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本次实验我们熟悉了 MATLAB 桌面和命令窗口，初步了解 SIMULINK 功能模块的使用

方法。MATLAB 中 SIMULINK 是一个用来对动态系统进行建模、仿真和分析的软件包，利

用 SIMULINK 功能模块可以快速的建立控制系统的模型，进行仿真和调试。

在实验中，我们通过SIMULINK功能模块建立控制系统各个典型环节的模型，进行仿真

和调试，得到了各个典型环节在单位阶跃信号作用下的响应波形，通过观察各个典型环节在

单位阶跃信号作用下的动态特性，我们定性的了解各参数变化对典型环节动态特性的影响，

同时也加深了我们对各典型环节响应曲线的理解。
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自动控制原理课程实验报告（二）

[一、实验名称]

二阶系统的瞬态响应分析

[二、实验目的]

1、熟悉二阶系统传递函数推导，动态性能指标的理论计算；

2、掌握典型二阶系统传递函数、响应曲线。

[三、实验原理]

典型的二阶系统动态结构图

开环传递函数：

闭环传递函数：

称为典型二阶系统的传递函数， 称为阻尼系数， 称为自然频率.

特征方程为：

动态性能指标
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上升时间： ，其中 ， . 

峰值时间：

超调量：

调节时间： ，

[四、实验条件]

      PC 计算机 1 台、MATLAB6.X1 套

[五、实验内容和过程]

[2-1]已知二阶系统的闭环传递函数 ，

（1）计算动态性能指标；

（2）绘制此系统的单位阶跃响应曲线.
（3）判断三阶系统的稳定性.

   启动 MATLAB6.5，进入 Simulink 新建文档，在文档里绘制二阶系统的结构

框图，双击各传递函数模块，在出现的对话框内设置相应的参数。点击工具栏的

启动仿真按钮 或 Simulink 菜单下的 start 命令进行仿真，双击示波器模块观察

仿真结果。仿真时，可以分别改变 ， 的值，得到系统的阶跃响应，再进行

比较分析 ， 对系统动态性能的影响，阶跃输入信号幅度为 1，起始时间为
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0。二阶闭环系统仿真结构框图：

[六、实验结果]

1、计算动态性能指标

=？；    =？；         =？；

=？； 

2、仿真结果图：

3、由二阶系统的阶跃相应曲线可知系统是稳定的

[七、实验结果分析、讨论]

从二阶系统单位阶跃响应的仿真结果曲线图观察可知，各动态性能指标的值

与理论计算值基本一样，并且由图可知二阶系统在输入单位阶跃信号的作用下，

系统输出响应从瞬态过程到稳态过程，即经过一定时间此二阶系统处于一个稳定

的状态。

[八、实验结论]

     通过 MATLAB 仿真可以实现二阶系统响应曲线的绘制，从仿真结果图中

可以看出输出响应的动态过程以及各动态性能指标的值。此外，由系统的单位阶

跃响应曲线仿真图可以清楚的判断系统在输入阶跃信号下的稳定性。
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自动控制原理课程实验报告（三）

[一、实验名称]

基于 MATLAB 的根轨迹绘制与性能分析

[二、实验目的]

1、绘制控制系统的根轨迹图，研究分析系统参数对根轨迹图的影响；

2、能够用 MATLAB 的计算方法来确定系统参数使系统获得期望的性能。

[三、实验原理]

1、控制系统系统根轨迹

1）根轨迹：开环系统传递函数的某一个参数变化时，闭环系统特征方程的

根在复平面上变化的轨迹。

2）用 MATLAB 绘制根轨迹时，num 和 den 两个向量都必须写成 s 的降幂形

式。绘制根轨迹的指令为：rlocus(num,den),增益向量 是自动生成的，因而用

MATLAB 绘制根轨迹时，完全取决于数组 num 和 den。引入左端向量，即

[r,k]= rlocus(num,den)，绘制命令plot(r, '')。绘制区域设置成平方纵横比的命令：

v=[-a  a  -b  b]；axis(‘square’)。

2、[4-1]已知系统开环传递函数为

（1）绘制系统的根轨迹；

系统的结构图如下：
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（2）增加开环零点 后，绘制系统的根轨迹并且进行分析。

[四、实验条件]

      PC 计算机 1 台、MATLAB6.X1 套

[五、实验内容和过程]

①根据所给系统的传递函数，采用 MATLAB 编程；

②在 MATLAB 界面下调试程序，并检查是否运行正确。

③程序：

（1）
num=[1];

den=[1,8,0,0];

rlocus(num,den);

axis('spuare')

grid on

title('Root-locus plot of G(s)=k/s^2(s+8)')

xlabel('Re')

ylabel('Im')

(2)

num=[0,0,1,1];

den=[1,8,0,0];

rlocus(num,den);

axis('spuare')

grid on

title('Root-locus plot of G(s)=k(s+1)/s^2(s+8)')

xlabel('Re')

ylabel('Im')

[六、实验结果]

程序结果：

(1)

1z
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(2)
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[七、实验结果分析、讨论]

    1、通过仿真结果图观察可知增加零点将使复平面上的根轨迹左移，有利于

提高稳定性，减少调节时间，从而改善系统的瞬态性能指标。此外，可以将标记

线移到根轨迹某一点上看到对应的 的值。

[八、实验结论]

通过 MATLAB 编程可以绘制系统的根轨迹图，有利于分析系统的各种性能

指标。

K
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自动控制原理课程实验报告（四）

[一、实验名称]

控制系统的频率特性

[二、实验目的]

学习掌握控制系统的频率特性，绘制开环对数幅频和相频曲线，熟悉计算二

阶开环系统中的相位裕量和幅值穿越频率过程；

[三、实验原理]

1、频率特性

对于一般的线性定常系统，系统的输入和输出分别为 r(t)和 c(t)，系统的传

递函数为 G(s)

，式中

若

∵

∴

频率特性： ；幅频特性： ；

相频特性： ：实频特性： ；

虚频特性：  .

2、频率特性的表示方法

工程上常用图形来表示频率特性，常用的有：

1）极坐标图，也称奈奎斯特（Nyquist）图。是以开环频率特性的实部为直

角坐标横坐标，以其虚部为纵坐标，以 为参变量的幅值与相位的图解表示

法。
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2）对数坐标图，也称伯德（Bode）图。它是由两张图组成，以 为横坐

标，对数分度，分别以 和 作纵坐标的一种图示法。

3）对数幅相频率特性图，也称尼柯尔斯图（Nichols）。它是以相位 为

横坐标，以 为纵坐标，以 为参变量的一种图示法。

幅值稳定裕度和相角稳定裕度

幅值稳定裕度

系统开环相频特性为 时，系统开环频率特性幅值的倒数定义为幅值稳定裕

度。所对应的的频率 称为相角穿越频率。即 ，满足 。

实际中常用对数幅值稳定裕度 。

相角稳定裕度

系统开环频率特性的幅值为 1 时，系统开环频率特性的相角与 之和定义为相

角稳定裕度，所对应的的频率 称为系统截止频率或幅值穿越频率。即

，

满足

3、已知反馈系统的开环传递函数为

   

（1） 时，绘制开环传递函数的对数幅频和相频曲线；

（2） 求系统中的相位裕量和幅值穿越频率；

[四、实验条件]

      PC 计算机 1 台、MATLAB6.X1 套

[五、实验内容和过程]

① 根据所给系统的传递函数，采用 MATLAB 编程。

对数幅频和相频曲线两幅图组成伯德图，MATLAB 中常用的功能指令为

bode(num,den)
bode(num,den,w)
bode(sys)

lg
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当包含左方变量时，即[mag,phase,w]= bode(num,den,w)；利用下列表达式

可把幅值转变成分贝：magdB=20*lg10(mag)。为了指明频率范围，采用命令

logspace(a,b,n)。 logspace(a,b,n)在两个十进制 和 之间，产生 n 个用十进制

数分度的等距离的点。采用点 n 的具体值有用户确定。

②在 MATLAB 界面下调试程序，并检查是否运行正确。

③程序：

（1）
num=[0,0,25];

den=[1,4,25];

bode(num,den)

grid on

title('Bode Diagram of G(s)=25/(s^2+4s+25)')
或利用程序：
num=[0,0,25];

den=[1,4,25];

w=logspace(-2,3,100);

bode(num,den)

grid on

title('Bode Diagram of G(s)=25/(s^2+4s+25)')

[六、实验结果]

(1) 程序结果：

( 2 ) 先求幅值穿越频率

a10 b10

c
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在穿越频率处， ，解得 ，则穿越频率处的相角：

相位裕度：

[七、实验结果分析、讨论]

理论计算幅值穿越频率和相位裕度所得的结果与观察通过 MATLAB 所得

系统开环开环传递函数的对数幅频和相频曲线，结果基本一致。相位裕度

说明才系统不稳定。

[八、实验结论]

通过 MATLAB 编程可以绘制系统的对数幅频和相频曲线，并且分析系统的

幅值裕量和相位裕度进而确定系统的稳定性。
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