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动态分析与设计的步骤 

01 系统建模 

02 系统分析（稳定性、其他动态性能） 

03 系统设计（校正） 



主 要 内 容 

01 确定系统各环节的传递函数 
和动态结构图 

02 系统的动态结构图和系统的 
传递函数 



（一）闭环系统各组成部分的传递函数 
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采用转速负反馈的闭环调速系统 



（一）闭环系统各组成部分的传递函数 

（1）电力电子变换器的传递函数 
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晶闸管触发与整流装置的失控时间 
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（一）闭环系统各组成部分的传递函数 

（1）电力电子变换器的传递函数 

 

式中： f 为交流电流频率； 

      m 为一周内整流电压的脉冲波数。 
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    最大的失控时间就是两个相邻自然

换相点之间的时间： 



（一）闭环系统各组成部分的传递函数 

（1）电力电子变换器的传递函数 

         

整流电路形式 
最大失控时间 

 Tsmax（ms） 

平均失控时间  

Ts（ms） 

单相半波 

单相桥式（全波） 

三相半波 

三相桥式、六相半波 

20 

10 

6.67 

3.33 

10 

5 

3.33 

1.67 
 

各种整流电路的失控时间（f =50Hz） 

       实际应用中， Ts相对于整个系统的响

应时间很小，一般取 Tsmax /2或者 Tsmax作

为 Ts ，并认为是常数。 



（一）闭环系统各组成部分的传递函数 

（1）电力电子变换器的传递函数 
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    用单位阶跃函数表示滞后，则电力
电子变换器的传递函数为 

    考虑到Ts很小，则传递函数便近似
成一阶惯性环节。 

Ks——放大系数。 
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近似处理条件： 



（一）闭环系统各组成部分的传递函数 

（1）电力电子变换器的传递函数 
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电力电子变换器的动态结构图 
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（一）闭环系统各组成部分数学模型 

（2）直流电动机的传递函数 
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（一）闭环系统各组成部分数学模型 

（2）直流电动机的传递函数 
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（一）闭环系统各组成部分数学模型 

（2）直流电动机的传递函数 

定义时间常数 
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——电枢回路电磁时间常数，s； 

—— 电力拖动系统机电时间常数，s。 



（一）闭环系统各组成部分数学模型 

（2）直流电动机的传递函数 
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直流电动机的微分方程 



（一）闭环系统各组成部分数学模型 

（2）直流电动机的传递函数 
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（一）闭环系统各组成部分数学模型 

（2）直流电动机的传递函数 
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（一）闭环系统各组成部分数学模型 

（2）直流电动机的传递函数 

直流电动机的动态结构图 

n(s) 
 1/Ce 

Ud0 

IdL (s)  

E 
Id (s) 

E 

+ 

+ 

- 

- 

 1/R 

 Tl s+1 

 R 

 Tms 



（一）闭环系统各组成部分数学模型 

（2）直流电动机的传递函数 

直流电动机的动态结构图 
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综合点前移。 



（一）闭环系统各组成部分数学模型 

（2）直流电动机的传递函数 
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直流电动机的动态结构图 



（一）闭环系统各组成部分数学模型 

（3）控制与检测环节的传递函数 

放大器 
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（二）闭环调速系统的传递函数 

（1）闭环调速系统的动态结构图 

反馈控制闭环调速系统的动态结构图 
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（二）闭环调速系统的传递函数 

（2）闭环调速系统的开环传递函数 
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开环传递函数: 



（二）闭环调速系统的传递函数 

（3）闭环调速系统的闭环传递函数 

        设Idl=0，从给定输入作用上看，闭环直

流调速系统的闭环传递函数为： 
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（二）闭环调速系统的传递函数 

（3）闭环调速系统的闭环传递函数 

        设Idl=0，从给定输入作用上看，闭环直

流调速系统的闭环传递函数为： 
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主 要 内 容 

01 确定系统各环节的传递函数 
和动态结构图 

02 系统的动态结构图和系统的 
传递函数 



反馈控制闭环直流调速系统的 
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