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Ⅰ  课程性质与课程目标
一、课程性质和特点
《机械控制工程基础（含实践）》是机械制造及自动化专业的主要专业基础课程。通过学习，获得机电控制系统分析及设计的基本理论、基本知识和方法；通过理论学习和仿真课程设计，具备对机电控制系统的稳定性、稳态性以及快速性等性能的分析能力，初步掌握机电控制系统的设计方法。
本课程的先修课程为：工程力学、机械设计、机械工程材料、机械制造技术；后续课程为：其它专业课程、课程设计、毕业设计。

二、课程目标

1. 使考生掌握分析已有机电控制系统的结构、组成以及工作原理的方法；
2. 掌握机电控制系统数学模型的建立、动态性能及稳态性能等的分析和计算以及系统的综合校正等基本原理和方法；

3. 通过理论学习、物理实验和仿真实验，训练考生对机电控制系统的综合分析和设计能力；

4. 理解机械、电气以及控制工程各领域之间的联系。

三、与相关课程的联系与区别
《机械控制工程基础》是一门新兴技术科学，也是一门边缘学科，以控制理论为基础，以有关自动控制和系统动力学的理论及其在机械工程中应用为主要研究对象。学习本课程应具备自动控制理论、高等数学、积分变换、复变函数、电工电子技术、理论力学、机械振动等课程。
四、课程的重点和难点

1.课程的学习重点

1）建立机械控制工程的微分方程、传递函数及其方框图、频率特性等数学模型；
2）机械控制工程的一阶系统、二阶系统以及高阶系统的时间响应，时域性能指标等时域分析；
3）机械控制工程的频率响应、频率特性、开环频率特性（极坐标）图、开环对数频率特性（伯德）图；
4）机械控制系统的劳斯稳定性判据、奈奎斯特稳定性判据、增益裕量和相位裕量等相对稳定性的分析计算，系统稳态误差的分析和计算等；
5）机械控制系统的相位超前、相位滞后、相位滞后-超前以及PID等串联校正。
2.课程的学习难点

1）机械控制系统的开环频率特性、以及稳定性和相对稳定性的分析与计算；
2）机械控制系统的相位滞后-超前串联校正、PID校正，以及并联校正的分析与计算。
Ⅱ  考核目标

本大纲在考核目标中，按照识记、领会、以及应用三个层次规定其应达到的能力层次要求。三个能力层次是递升的关系，后者必须建立在前者的基础上。各能力层次的含义是：

1.识记

理解本课程中的名词术语、基本知识、概念的意义，并能准确表达。

2.领会

在识记的基础上，能全面把握基本内容、基本理论和概念、基本方法，并注意各种概念、方法的特点与联系。

3.应用

在识记和领会的基础上，能对机械工程控制系统分析和设计中的问题进行正确的阐述、计算和分析，能运用所学的基本知识和理论、方法，解决机械工程控制系统分析和设计中的实际问题。
Ⅲ  课程内容与考核要求
第1章  绪论
一、学习目的与要求

考生通过对第一章的学习，了解不同阶段控制理论的发展情况以及控制系统的基本类型；掌握开环控制系统和闭环控制系统的工作原理、基本组成和结构，以及对控制系统基本性能的要求。
二、课程内容

控制工程概述、控制系统的结构、控制系统的基本类型、对控制系统的基本要求。
三、考核知识点与考核要求

1. 控制系统的结构
识记：开环控制系统及其特点；闭环控制系统及其特点；半闭环控制系统及其特点；反馈控制系统；正反馈和负反馈；反馈控制系统的组成元件及含义。

领会：闭环控制系统工作过程；检测偏差用于纠正偏差的原理。

应用：参考对闭环恒温箱控制系统，分析教材习题1.4所述仓库大门自动控制系统及习题1.5所示液位自动控制系统的工作原理，并画出控制系统框图。

2. 控制系统的基本类型
识记：恒值控制系统；伺服跟踪系统；程序控制系统；连续模拟式控制系统；离散数字式控制系统；有差系统；无差系统。

领会：各类型控制系统的基本含义；不同类型控制系统间的异同。

3. 对控制系统的基本要求
识记：稳定性；快速性；准确性；稳态误差。

领会：稳、准、快各自的意义及其间的相互影响。

四、本章重点、难点

重点：闭环控制系统的组成及工作原理；对控制系统的基本要求。
难点：闭环控制系统的工作原理、闭环控制系统的方框图。

第2章  控制系统的数学模型
一、学习目的与要求

掌握建立机械控制系统的数学模型、传递函数以及控制方框图模型等方法，分析复杂闭环控制系统方框图模型等效变化。
二、课程内容

控制系统的微分方程；控制系统的传递函数；典型环节的传递函数；控制系统的方框图；典型系统的数学模型分析。
三、考核知识点与考核要求

1.控制系统的微分方程
识记：线性系统及其特性；非线性系统及其特性；间隙非线性；死区非线性；摩擦力非线性；饱和非线性；平方律非线性；本质非线性；非本质非线性；微分方程；自由运动状态；自由运动模态；微分方程的通解；微分方程的特解和特解；自然响应；强迫响应。

领会：线性系统的两个重要特性；微分方程和齐次微分方程的意义。

应用：建立控制系统微分方程；用拉普拉斯变换求解微分方程。

2.控制系统的传递函数
识记：传递函数的定义；传递函数的特点；传递函数的基本模型（一般形式）；传递函数的零极点模型；传递函数的时间常数模型；系统的零点；系统的极点；系统的传递系数（根轨迹增益）；静态（稳态）增益；时间常数；典型环节及其传递函数；储能元件和耗能元件。

领会：传递函数表达式的含义；传递函数与微分方程之间的关系；微分环节对系统的控制作用。

应用：建立机械、液压、电气等元件或系统的传递函数。

3.控制系统的函数方框图模型
识记：方框图的基本结构要素及特性；控制系统串联联接；控制系统的并联联接；控制系统的反馈联接；前向通路；反馈通路；闭环传递函数；开环传递函数；反馈传递函数；干扰输入传递函数；闭环特征方程。

领会：闭环控制系统框图模型的特点；方框图模型中分支点前移或后移的等效变换图；方框图模型中相加点前移或后移的等效变换图。

应用：根据系统各原件数学模型绘制系统的方框图模型；由系统方框图模型求系统的传递函数；同一方框图模型以不同输出时的传递函数；由方框图等效变换求传递函数。

四、本章重点、难点
重点：建立控制系统的微分方程；建立控制系统的传递函数；由方框图模型等效变换求系统传递函数。
难点：建立控制系统的微分方程；由方框图模型等效变换求系统传递函数。

第3章  控制系统的时域分析

一、学习目的与要求

掌握一阶系统、二阶系统数学模型、特点、系统的时间响应及组成，二级系统的时域性能指标的计算，综合分析高阶系统的时间响应及性能影响因素。
二、课程内容

控制系统的瞬态响应；一阶系统的数学模型及时间响应；典二阶系统的数学模型及时间响应；高阶系统的时间响应及性能分析。

三、考核知识点与考核要求

1.控制系统的瞬态响应
识记：单位阶跃信号及其拉氏变换；单位斜坡信号及其拉氏变换；单位抛物线信号及其拉氏变换；单位脉冲信号及其拉氏变换；单位正弦信号及其拉氏变换；时间响应；稳态响应；瞬态响应；稳态分量；瞬态分量；延迟时间；上升时间；峰值时间；最大超调量；调节时间；振荡次数；稳态误差。
领会：时间响应的组成；稳态响应；瞬态响应。
2.一阶系统的数学模型及时间响应

识记：一阶系统的微分方程及传递函数；一阶系统的极点；一阶系统的时间常数；一阶系统的单位阶跃响应；一阶系统的单位脉冲响应；一阶系统的单位斜坡响应。

领会：一阶系统极点对稳定性的影响；一阶系统时间常数对快速性的影响；一阶系统单位阶跃响应的组成；一阶系统单位阶跃响应的特性；一阶系统的调节时间；一阶系统的单位脉冲响应的稳态分量和瞬态分量；一阶系统单位斜坡响应的稳态分量和瞬态分量；一阶系统单位斜坡响应的稳态误差。

应用：掌握一阶系统的稳态值、稳态误差、时间常数、增益系数的计算方法。
3.二阶系统的数学模型及时间响应

识记：二阶系统的微分方程及传递函数；二阶系统的极点（特征根）；无阻尼固有频率；阻尼比；有阻尼固有频率；零阻尼状态；欠阻尼状态；临界阻尼状态；过阻尼状态就；二阶系统的单位阶跃响应；二阶系统的单位脉冲响应；二阶系统的单位斜坡响应；二阶系统的稳态误差；二阶系统的时域性能指标。
领会：二级系统极点随阻尼比变化在s复平面上的分布规律；不同阻尼状态下二阶系统时间响应的组成；二阶系统的特性参数阻尼比和固有频率对系统动态性能（快速性和稳定性）的影响；在单位斜坡信号作用下二阶系统的稳态误差。
应用：二阶系统的固有频率和阻尼比的计算；欠阻尼状态下二阶系统单位阶跃响应的分析计算；单位斜坡信号作用下二阶系统的稳态响应及稳态误差分析计算；欠阻尼状态下二阶系统的时域性能指标的分析与计算。
4.高阶系统的时间响应及性能分析

识记：高阶系统组成；高阶系统的特征根；高阶系统的实数极点；高阶系统的共轭复数极点；高阶系统的传递函数；高阶系统的单位阶跃响应；高阶系统的单位脉冲响应；高阶系统的稳态分量和瞬态分量；高阶系统的模态；高阶系统的稳定状态、临界稳定状态、不稳定状态；主导极点。
领会：高阶系统时间阶跃响应的组成及其与控制信号（输入信号）或系统极点之间的关系；高阶系统自由运动模态的具体形式；高阶系统稳定性的充分必要条件；系统极点对系统动态性能的影响；系统的零点及增益对系统动态性能的影响。
四、本章重点、难点

重点：一阶系统的单位阶跃响应及特性分析；二阶系统的时间响应及性能分析；二阶系统时域性能指标的分析与计算；判断系统稳定的充分必要条件；高阶系统时间响应组成模态；系统极点、零点及增益对系统性能的影响。
难点：二阶系统时域性能指标的分析与计算；高阶系统自由运动模态的结构形式；高阶系统的性能分析。
第4章  控制系统的频域分析

一、学习目的与要求

掌握机械控制系统的频率特性、开环极坐标频率特性曲线及开环对数坐标频率特性曲线的绘制；了解闭环频率特性及其频域性能指标的意义。
二、课程内容

频率特性的基本概念；典型环节的频率特性；控制系统的开环频率特性；控制系统的闭环频率特性。
三、考核知识点与考核要求

1.频率响应及频率特性

识记：频率响应；频率特性；幅频特性和相频特性；实频特性和虚频特性；对数幅频特性和对数相频特性；十倍频程；幅值穿越频率（截止频率）；相频穿越频率（相位交点频率）；典型环节的频率特性及其频率特性图；惯性、一阶微分、振荡以及二阶微分等环节的转折频率；惯性、一阶微分、振荡以及二阶微分等环节的低频渐近线和高频渐近线。
领会：频率响应的分析推导；各频率特性之间的关系；幅相频特性图（极坐标图）和对数频率特性图（Bode）图的对应关系；典型环节的频率特性及频率特性图。
应用：由控制系统微分方程或传递函数求系统的频率响应；由频率响应求频率特性；由传递函数求频率特性；幅值穿越频率和相频穿越频率的计算；绘制典型环节的幅相频特性（极坐标）图和对数频率特性（Bode）图。
2.控制系统的开环频率特性
识记：开环频率特性；开环极坐标图；系统类型；最小相位传递函数和非最小相位传递函数；最小相位系统和非最小相位系统；非最小相位环节；开环对数频率特性；开环对数频率特性（Bode）图；闭环频域性能指标。
领会：不同类型系统在ω=0及ω=+∞时的幅频特性和相频特性的意义；v≠0时系统在ω=0即ω从0－→0＋的极坐标图；开环极坐标图的起点和终点渐近线（或切线）；最小相位系统和非最小相位系统频率特性的特点；非最小相位系统的极坐标图；开环对数幅率特性和开环对数相频特性；开环对数幅频特性起始段渐近线的斜率与系统类型的对应关系；不同典型环节转折频率后渐近线对应的斜率变化；最小相位系统由开环幅率特性图求开环传递函数的方法；一阶系统和二阶系统的闭环频域性能分析。
应用：计算开环极坐标图的起点、终点，以及与实轴、虚轴交点的频率特性；绘制开环极坐标图的；绘制非最小相位系统的极坐标图；绘制开环对数频率特性（Bode）图；由系统开环幅频特性图求系统开环传递函数；计算二阶系统的闭环频域性能指标。
四、本章重点、难点

重点：频率特性的计算；开环极坐标图及开环对数频率特性图的绘制。
难点：开环极坐标图的绘制；最小相位系统和非最小相位系统的特点。
第5章  控制系统的性能分析

一、学习目的与要求

掌握劳斯稳定性判据、奈奎斯特稳定性判据、相位裕度和幅值裕度、稳态误差等分析计算方法；了解赫尔维兹稳定性判据、开环频率特性与稳定性之间的关系。
二、课程内容

控制系统的稳定性分析；控制系统的误差分析。根据稳定性、稳态误差等性能要求，分析计算开环增益、时间常数等参数等的取值范围。
三、考核知识点与考核要求

1.控制系统的稳定性
识记：稳定与不稳定；系统稳定的充分必要条件；代数稳定性判据的必要条件；劳斯表；闭环特征函数；穿越；相位裕度；幅值裕度。
领会：系统稳定的充分必要条件；劳斯表的建立方法；用劳斯判据判断系统的稳定性方法；劳斯判据中的特殊情况处理；用劳斯判据分析系统闭环极点在s复平面上的分布情况；特征函数的特点；奈奎斯特稳定性判据；开环极坐标曲线围绕（-1，j0）点的圈数N的意义；基于穿越概念的开环极坐标曲线围绕（-1，j0）点的圈数N的意义；基于Bode图的奈奎斯特稳定性判据；相位裕度和幅值裕度的意义。
应用：用劳斯判据判断系统的稳定性；用劳斯判据求取使系统稳定时参数的取值范围；用稳定性判据对系统进行稳定性判断；用相位裕度和幅值裕度分析系统的稳定性。
2.控制系统的误差分析

识记：误差；偏差；动态误差；静态误差；稳态误差；误差传递函数；跟随误差；扰动误差；位置静态误差系数；速度静态误差系数；加速度静态误差系数。
领会：稳态误差与系统结构、参数，以及作用量的大小、参数等之间的关系；零型系统跟踪各类输入信号的稳态误差；稳态误差随输入信号的变化情况；稳态误差随系统类型的变化情况；改善系统稳态精度的方法；系统的开环特性与稳态误差的关系。
应用：根据不同的输入求系统的稳态误差；根据稳态误差确定系统的开环增益、时间常数等。
四、本章重点、难点

重点：利用劳斯稳定性判据、奈奎斯特稳定性判据判断系统的稳定性；相位裕度和幅值裕度的分析计算；稳态误差的分析计算。

难点：奈奎斯特稳定性判据；系统的相位裕度和幅值裕度的分析计算。
第6章  控制系统的综合校正
一、学习目的与要求

掌握控制系统的串联校正方法、相位超前校正、相位滞后校正、相位滞后-超前校正、PID校正；了解反馈或并联校正方法；利用串联校正方法设计改善控制系统性能的综合校正控制器。
二、课程内容

控制系统的串联校正；控制系统的并联校正。
三、考核知识点与考核要求

1.控制系统的串联校正

识记：相位超前校正；相位滞后校正；相位滞后-超前校正；PID校正；PD校正；PI校正。
领会：校正后系统的开环频率特性特点；相位超前校正原理；相位滞后校正原理；滞后-超前校正原理；PD校正的特点；PI校正的特点；PID校正的特点；极点配置原理。
应用：用不同的校正装置对系统进行综合校正。
2.控制系统的并联校正

识记：位置反馈校正；速度反馈校正；顺馈校正。
领会：用位置反馈包围积分、惯性等环节对改善系统性能的作用；用速度（微分）反馈包围系统对改善系统性能的作用。
四、本章重点、难点

重点：利用机械控制系统的相位超前、相位滞后、相位-滞后超前以及PID等校正装置对系统进行串联校正；用极点配置方法对系统进行串联或并联校正。

难点：相位-滞后超前校正；串、并联综合校正。

Ⅳ  关于大纲的说明与考核实施要求

一、自学考试大纲的目的和作用

课程自学考试大纲是根据专业自学考试计划的要求，结合自学考试的特点而确定。其目的是对个人自学、社会助学和课程考试命题进行指导和规定。

课程自学考试大纲明确了课程学习的内容以及深广度，规定了课程自学考试的范围和标准。因此，它是编写自学考试教材和辅导书的依据，是社会助学组织进行自学辅导的依据，是自学者学习教材、掌握课程内容知识范围和程度的依据，也是进行自学考试命题的依据。

二、课程自学考试大纲与教材的关系

课程自学考试大纲是进行学习和考核的依据，教材是学习掌握课程知识的基本内容与范围，教材的内容是大纲所规定的课程知识和内容的扩展与发挥。课程内容在教材中可以体现一定的深度或难度，但在大纲中对考核的要求一定要适当。

大纲与教材所体现的课程内容应基本一致；大纲里面的课程内容和考核知识点，教材里一般也要有。反过来教材里有的内容，大纲里就不一定体现。（注：如果教材是推荐选用的，其中有的内容与大纲要求不一致的地方，应以大纲规定为准。）

三、关于自学教材
《控制工程基础》，曾励主编，机械工业出版社，2013年第1版。

四、关于自学要求和自学方法的指导

本大纲的课程基本要求是依据专业考试计划和专业培养目标而确定的。课程基本要求还明确了课程的基本内容，以及对基本内容掌握的程度。基本要求中的知识点构成了课程内容的主体部分。因此，课程基本内容掌握程度、课程考核知识点是高等教育自学考试考核的主要内容。

为有效地指导个人自学和社会助学，本大纲已指明了课程的重点和难点，在章节的基本要求中一般也指明了章节内容的重点和难点。

本课程共4+1学分（包括实验内容的学分）。

根据学习对象成人在职业余自学的情况，作者可结合自己或他人的教学经验和体会，提出几点具有规律性或代表性的学习方法，并结合本专业的要求、本课程的特点可具体适当展开写出，以便更好地指导考生如何进行自学。
五、应考指导
1. 如何学习。很好的计划和组织是你学习成功的法宝。…如果你正在接受培训学习，一定要跟紧课程并完成作业。…为了在考试中做出满意的回答，你必须对所学课程内容有很好的理解。…使用“行动计划表”来监控你的学习进展。…你阅读课本时可以做读书笔记。如有需要重点注意的内容，可以用彩笔来标注。如：红色代表重点；绿色代表需要深入研究的领域；黄色代表可以运用在工作之中。可以在空白处记录相关网站，文章。

2. 如何考试。卷面整洁非常重要。书写工整，段落与间距合理，卷面赏心悦目有助于教师评分，教师只能为他能看懂的内容打分。回答所提出的问题。要回答所问的问题，而不是回答你自己乐意回答的问题！避免超过问题的范围

3. 如何处理紧张情绪。正确处理对失败的惧怕，要正面思考。如果可能，请教已经通过该科目考试的人，问他们一些问题。做深呼吸放松，这有助于使头脑清醒，缓解紧张情绪。考试前合理膳食，保持旺盛精力，保持冷静。

4. 如何克服心理障碍。这是一个普遍问题！如果你在考试中出现这种情况，试试下列方法：使用“线索”纸条。进入考场之前，将记忆“线索”记在纸条上，但你不能将纸条带进考场，因此当你阅读考卷时，一旦有了思路就快速记下。按自己的步调进行答卷。为每个考题或部分分配合理时间，并按此时间安排进行。
六、对社会助学的要求

要针对重点章、次重点章和一般章节分别提出自学或助学的基本学时建议和要求（如在章节后面已有，这里也可不再阐述），在助学活动中应注意的问题。要强调注意正确引导、把握好助学方向，正确处理学习知识和提高能力的关系。
七、对考核内容的说明

本课程要求考生学习和掌握的知识点内容都作为考核的内容。课程中各章的内容均由若干知识点组成，在自学考试中成为考核知识点。因此，课程自学考试大纲中所规定的考试内容是以分解为考核知识点的方式给出的。由于各知识点在课程中的地位、作用以及知识自身的特点不同，自学考试将对各知识点分别按三个或四个认知（或叫能力）层次确定其考核要求。
八、关于考试命题的若干规定

1.考试采用闭卷方式，考试时间为150分钟。试卷一律用钢笔或圆珠笔书写，作图可用铅笔和直尺。可带普通计算器。
2.本大纲各章所规定的基本要求、知识点及知识点下的知识细目，都属于考核的内容。
3.命题不应有超出大纲中考核知识点范围的题目，考核目标不高于大纲中所规定的相应的最高能力层次要求。命题应着重考核自学者对基本概念、基本知识和基本理论是否了解或掌握，对基本方法是否会用或熟练。不应出与基本要求不符的偏题或怪题。

4.本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：识记占20%，领会占30%，简单应用占30%，综合应用占20%。
5.要合理安排试题的难易程度，试题的难度可分为：易、较易、较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为：2:3:3:2。
必须注意试题的难易程度与能力层次有一定的联系，但二者不是等同的概念。在各个能力层次中对于不同的考生都存在着不同的难度。在大纲中要特别强调这个问题，应告诫考生切勿混淆。
6.课程考试命题的主要题型一般有单项选择题、多项选择题、填空题、名词解释题、简答题、计算题、应用题、论述题、案例分析等题型（一般不使用判断题）。
附录  题型举例

一、选择题

如：微分环节可改善系统的稳定性并能（ C ）。
A.增加其固有频率            B.减小其固有频率

C.增加其阻尼                D.减小其阻尼
二、填空题

如：积分环节的特点是它的输出量为输入量对   时间   的积累。
三、名词解释题

1.闭环控制系统：输出端和输入端之间有反馈回路，输出量对系统直接参与控制作用的系统。

2.稳定性：稳定性是指扰动消失后，控制系统由初始偏差回复到原平衡状态的性能。
四、简答题

如：简答Ⅰ型系统在不同输入（阶跃、斜坡、抛物线）信号作用下，系统的静态误差和静态误差系数。
答：1）输入单位阶跃信号时，静态误差系数为∞，静态误差为0；

2）输入单位斜坡信号时，静态误差系数为K，静态误差为
[image: image1.wmf]K
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；

3）输入单位抛物线信号时，静态误差系数为0，静态误差为∞。
五、计算题
如：如图所示为最小相位系统的开环对数幅频特性折线图。

（1）求系统的开环传递函数
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；（2）求系统的开环增益K；（3)计算系统的相位裕量。
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解：1）系统的开环传递函数为
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因惯性环节的转折频率为5，故
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所以系统的开环传递函数具体表达式为
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2）系统的相频特性为
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由于系统的相位裕量为
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六、应用题

如：单位反馈控制系统的开环传递函数为
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要求系统满足的频域性能指标为：相位裕量
[image: image13.wmf][]
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=50°，幅值裕量
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，任选PD、PI、PID之一为校正装置对系统进行校正，求其校正装置的传递函数。
解：校正前系统的频率特性为
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对数幅频特性的渐近线方程
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令   
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可解得校正前系统的幅值穿越频率和相頻穿越频率分别为：
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其相位裕度为：
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增益裕度为：Lg ＝∞
1.PD校正
校正装置传递函数为：
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校正装置频率特性为：
[image: image22.wmf]2

1

()20lg1()

()tan()0

cpd

cd

LKT

T

ww

jww

-

ì

=+

ï

í

=>

ï

î


PD校正为相位超前校正，对系统校正后其应补偿的最大超前相位角为：
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即：
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校正后系统应满足条件求系统的截止频率：
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校正装置的微分时间常数为：
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由于校正后系统存在条件：
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解得：
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所以PD校正装置的传递函数为：
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2.PI校正

校正装置的传递函数为：
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校正装置的频率特性为：
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PI校正为相位滞后校正，滞后校正是利用校正装置的幅值衰减特性提高系统的相位裕度。按滞后校正原则校正装置在校正后系统的截止频率处取：

[image: image36.wmf]()515

cc

jwee

=-=

oo

:

()


则根据校正后系统满足相位裕度的条件可得：
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即：
[image: image38.wmf]1

90tan(0.5)125

c

w

-

--=-

oo

，解得：
[image: image39.wmf]1.4

c

w

=


满足相位裕量的校正装置： 
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解得校正装置的时间常数为：
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校正后系统满足
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解得：K =0.01043
所以校正装置的传递函数为：
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3.PID校正
PID校正装置的传递函数为
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则幅频特性和相频特性分别为
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PID校正为相位滞后-超前校正，分别按滞后校正法计算校正装置的滞后校正部分参数，按超前校正法计算超前校正部分参数。

1）求校正后系统的截止频率

对系统校正后其相位超前补偿的最大超前相位角为：
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校正后系统的相位裕度为：
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2）求校正装置滞后转折频率（或时间常数）

按相位滞后校正法，使校正装置的两个转折频率较之幅值穿越频率ωc越小越好，取
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即：T1ωc=5（5～10），则校正装置的滞后转折频率为
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时间常数为：
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3）求校正装置超前转折频率（或时间常数）

根据性能要求，校正后系统的相位裕量满足条件为 
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解上式得校正装置的超前时间常数为：
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超前转折频率为：
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4）确定校正装置的增益

校正后系统在
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解得：Kpi =2.176
3）确定校正装置和校正后系统的开环传递函数

故PID校正装置的传递函数为：
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