
《自动控制原理》独立设课实验指导书 

实验五  典型系统的频率特性测试 

一．实验目的 

1．掌握测量典型一阶系统和二阶系统频率特性曲线的方法； 

2．通过本实验进一步理解频率特性的物理意义。 

二．实验内容 

1．一阶惯性环节的频率特性 

一阶惯性环节模拟电路如图 5-1 所示，惯性环节的传递函数为： 0 ( )
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图 5-1 一阶惯性环节模拟电路 

 

（1） 连接虚拟示波器： 

将正弦波端子与示波器通道 CH1 相连接，实验电路 A2 的“OUT2”与示波

器通道 CH2 相连接。 

（2） 输入正弦波信号，通过虚拟示波器观测输入输出正弦波曲线并调节正弦波频率和

幅值，绘制该一阶惯性环节的幅频曲线和相频曲线。 

 
2．二阶环节的频率特性曲线 

二 阶 振 荡 环 节 模 拟 电 路 如 图 5-2 所 示 ， 二 阶 环 节 的 传 递 函 数 为 ：
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     其中 ωn=12.5，ξ==0.4 
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图 5-2 二阶环节模拟电路 

（1） 输入正弦波信号，通过虚拟示波器观测输入输出正弦波曲线并调节正弦波频率和

幅值，绘制该二阶环节的幅频曲线和相频曲线。 

（2） 运行软件仿真二阶环节频率特性曲线，记录理想幅频曲线和相频曲线，并与实验

结果相比较。 

3．测试二阶系统ωn=12.5，ξ==0.4 频率特性的特征点 

     实验数据记录表 5.3 中。 

4．观测输入正弦信号大小变化对二阶系统ωn=12.5，ξ==0.4 频率特性曲线的影响 

实验数据记录表 5.4 中。 

 

四．实验结果 

1．根据一阶环节的理论计算，选择频率测试点ω，填写下表 5.1 中。 

表 5.1 
ω           

f（Hz）           
20logUi（db）           
20logUo（db）           
20log Uo / Ui           

φ           

2．根据实验结果绘制一阶环节的频率特性曲线 

3．根据二阶环节的理论计算，选择频率测试点ω，填写下表 5.2 中。 

表 5.2 
ω           

f（Hz）           
20logUi（db）           
20logUo（db）           
20log Uo / Ui           

φ           
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4．根据实验结果绘制二阶环节的频率特性曲线 

5．二阶系统ωn=12.5，ξ==0.4 频率特性的特征点 

表 5.3 
 

f（Hz） 
   

20log Uo / Ui 峰值点  -3db 

φ  -90º  

 
5．观测输入信号大小变化对二阶系统ωn=12.5，ξ==0.4 频率特性曲线的影响 

表 5.4 
f（Hz） f（Hz）=            （固定值） 

Ui           
20logUi（db）           
20log Uo / Ui           

φ           
 

五．思考题 

1. 系统频率特性的含义是什么？ 

2. 测系统频率特性时，输入正弦波信号幅值范围如何选择？ 

3. 测系统频率特性时，输入正弦波信号频率范围和频率间隔应如何选取？ 

4. 如何测量系统内非周期环节的频率特性？ 

5. 二阶系统对数频率特性在交接频率处，其幅值与 ξ有什么关系？ 

6. 传递函数的概念适合于什么样系统？ 
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