选择题 
1.无静差调速系统的调节器中I 部份的作用是     。
A)消除稳态误差                     B)不能消除稳态误差也不能加快动态响应
C)加快动态响应                     D) 既消除稳态误差又加快动态响应
2.生产机械要求电动机提供的最高转速和最低转速之比称为     。 
A）额定转速                 B）静差率      
C）调速范围                 D）转速比 
3.带有比例调节器的单闭环直流调速系统，如果转速的反馈值与给定值相等，则调节器的输出为     。
A) 零                       B) 大于零的定值
C) 小于零的定值             D) 保持原先的值不变
4.在理想情况下电压型逆变器直流环节采用大电容滤波，它是一个内阻为零的恒压源，输出交流电压波形是       。

A）锯齿波                  B）正弦波
C）矩形波                  D）不能确定 
5.时间常数很小的滞后环节可以近似为      环节。 
A）一阶惯性                B）纯滞后 
C）积分                    D）比例 
6.晶闸管触发与整流装置是一个      环节。
A）积分                    B）微分         
C）比例                    D）纯滞后
7.转速、电流双闭环调速系统对下列      扰动无克服能力。
A）负载                    B）电枢电阻
C）电网电压                D）速度反馈系数
8.在理想情况下，晶闸管整流器的输出与输入呈     关系。 
A）线性                    B）非线性    
C）反比                    D）平方
9.运动控制系统可以利用MATLAB下的     工具箱进行系统仿真。
A. COMPUTER                  B. SIMULINK       
C. IMAGE                     D. NEURAL 
10.在伯德图上，截止频率越高，则系统的     。 
A. 稳定性越好                B. 快速性越好 
C. 稳态精度越高              D. 以上说法都不对 
11.在桥式可逆直流脉宽调速系统当中，镇流电阻的作用是     。 
A. 限流                      B. 分压
C. 抑制泵升电压              D. 以上说法都不对 
12.反并联无环流配合控制的条件是        。
A. α＋β＝240o               B. α＋β＝300o
C. α＋β＝360o                              D. α＋β＝180o　
13.在可逆运行系统当中，抑制瞬时脉动环流措施为     。 
A. 采用均衡电抗器            B. 采用平波电抗器
C. 采用α=β配合控制        D. 以上说法都不对
14.针对双闭环调速系统，若要改变电动机的转速，应调节     。 
A. 调节器放大系数            B. 给定电压
C. 负载                      D. 以上说法都不对 
15.双闭环直流调速系统，ASR、ACR均采用PI调节器，其中ACR所起的作用为     。
A. 实现转速无静差            B. 对负载变化起抗扰作用 
C. 决定电动机允许的最大电流  D. 对电网电压波动起及时抗扰作用 
16.在理想情况下，晶闸管整流器的输出与输入呈     关系。 
A. 线性                       B. 非线性    
C. 反比                       D. 平方

分析题
1.桥式PWM变换器-电动机系统如图所示，具有电流连续、谐波少等优点。
[image: 0402]
（1）（5分）（在如图坐标系中画出桥式可逆PWM变换器供电下，开环直流调速系统重载工作在一般电动状态下的电枢两端瞬时电压UAB、平均电压Ud和瞬态电枢电流id波形，其中变换器采用双极式控制，占空比ρ=0.7；
（2）（5分）导出电机电枢电压平均值Ud与Us之间的关系，并说明如何调节占空比实现电机的正反转； 
2.下图为单闭环转速控制系统：
[image: ]
请回答：
(1)图中V是采用                元件构成的整流器。
(2)图中基于运放的模拟电路设计的是            调节器。
(3) 此系统的输出量(或被控制量)是__________。
(4) 此系统采用的测速装置是__________。
(5) 改变转速设定，应调节            电位器。
(6) 如果整定额定转速1200转/分，对应反馈电压5V，应调节___________电位器。
填空题
1.根据自动控制原理，将系统的          作为反馈量引入系统，与        进行比较，用比较后的偏差值对系统进行控制。
2.PWM可逆直流调速系统制动过程中向_            充电，产生      电压，这是直流PWM变换器-电动机系统特有的能量回馈问题。
3.转速、电流双闭环调速系统中，改变             调节器的限幅值可以调节系统最大电流；调节           调节器的限幅值可以调节UPE的最大输出电压。
4.           和          都是可控的直流电源，用UPE来统一表示可控直流电源。
5.转速单闭环调速系统对            的扰动有抑制作用。因此，系统的控制精度主要依赖于         和         的精度。

简答题
1.运动控制系统以各类电机为控制对象，用框图的形式描述运动控制系统基本组成部分如下图所示。请说明框图中(1)-(5)所代表的组成部分。


2.什么是运动控制的根本问题？生产机械的负载转矩特性有哪几种？
3.简述PID控制器三个环节的系数对控制系统的影响。
4.晶闸管可逆系统中环流产生的原因是什么？有哪些抑制的方法？
5.为什么PWM电动机系统比晶闸管电动机系统能获得更好的动态性能？
6.从能量转换效率上看，可以依据转差功率的变化和流向将异步电动机调速系统分为哪三类？降压调速、恒压频比控制和矢量控制分别属于哪一类调速系统？ 
7.调速系统的稳态性能指标有哪两项？动态性能指标有哪两项？调速系统的主要扰动是哪两个？

计算题
1.数字测速的常用方法M/T法，设测速时间为Tc，电动机每转一圈共产生Z个脉冲（Z=倍频系数×编码器光栅数），高频时钟脉冲的频率为f0，旋转编码器脉冲的计数值为M1，高频时钟脉冲的计数值为M2，写出用该法测速的转速n（r/min）计算表达式，写出分辨率和误差率，并说明该种方法的适用范围。

2.某晶闸管供电的双闭环直流调速系统，整流装置采用三相桥式电路，基本数据如下：
· 直流电动机：220V，136A，1460r/min，Ce=0.132Vmin/r，允许过载倍数λ=1.5；
· 晶闸管装置放大系数：Ks=40；
· 电枢回路总电阻：R=0.5Ω	；
· 时间常数：Ti=0.03s， Tm=0.18s；
· 电流反馈系数：β=0.05V/A（≈10V/1.5IN）。
· 
取
设计要求  设计电流调节器，要求电流超调量小于5%。

3.某电机拖动系统，电动机Pnom=60kw，Un=220V，In=305A，nn=1000r/min，电机电动势系数Ce=0.2V.min/r，采用V-M系统，主电路总电阻R=0.18Ω， S=30，：要求调速范围D=20，静差率s=5%。求：（1）计算开环系统的额定速降和允许的静态速降；（2）采用转速比例控制负反馈，当Ks=30, 转速反馈系数α=0.015时，计算比例放大器的放大倍数Kp。

4.有一PWM变换器供电的转速、电流双闭环调速系统,已知电动机参数为：P N =5.5kw，UN =220V，IN =28A，nN=1490 r/min，电枢回路电阻R=0.6Ω,允许电流过载倍数λ=2，电磁时间常数Tl=0.01s，机电时间常数Tm=0.185s，变换器开关频率8KHz，的放大倍数Ks=67，整流电装置内阻Rres=0.1Ω，额定转速时的给定电压Un*为10V，ASR和ACR均采用PI调节器，饱和输出电压均为8V，电流反馈滤波时间常数Toi=0.0001s，转速反馈滤波时间常数Ton=0.0015s。电流调节器已按典型I型系统设计好，其中KT=0.25。设计要求：静态指标：转速无静差，动态指标：带额定负载起动到额定转速时的转速超调量低于3%。
（1）计算电流反馈系数β，转速反馈系数α。
（2）求电流环等效传递函数。
（3）取h=5，设计转速调节器（不校验近似条件）。
附件：
典型II型系统跟随性能指标和频域指标与参数的关系

	h
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	52.6%
	43.6%
	37.6%
	33.2%
	29.8%
	27.2%
	25.0%

	tr / T
	2.4
	2.65
	2.85
	3.0
	3.1
	3.2
	3.3

	ts / T
	12.15
	11.65
	9.55
	10.45
	11.30
	12.25
	13.2



5.转速反馈采用增量式旋转编码器，已知其每转脉冲数Z，采样周期TC，计算机高频时钟脉冲频率f0，转速单位采用[转/分]， 
（1）请画出M/T法测速原理示意图(应包含编码器输出脉冲、时钟脉冲与采样脉冲波形关系)。 
（2）根据上述参数写出M法转速计算式，说明适用转速范围。 








答案
选择题：1-5 A C A C A   6-10 D D A B B  11-16 C D A B D A
分析题：1.（1）
   [image: ]

（2）[image: ] 或           
     当占空比ρ>1/2时，电动机正转；当占空比ρ<1/2时，电动机反转

（3）  电机可以正反转，是可逆的系统。


2.（1）晶闸管
（2）比例积分
（3）转速   
（4）测速发电机
（5）RP1
（6）RP2
填空题
1.被调节量，给定量
2.滤波电容，泵升 
3.转速/ASR，电流/ACR 
4.晶闸管整流器，PWM变换器
5.被负反馈包围的前向通道，转速给定，转速反馈
简答题
1.（1）控制器 ，（2）功率变换单元，（3）电动机 
（4）传感器 （5）信号处理

2.转矩控制是运动控制的根本问题。 
负载转矩特性有：恒转矩负载，恒功率负载，风机泵类负载

3.KP,比例调节系数，加快系统的响应速度，提高系统的调节精度；
KI,积分调节系数，消除残差；
KD,微分调节系数，改善系统的动态性能。

4.两组晶闸管整流装置同时工作时，便会产生不流过负载而直接在两组晶闸管之间流通的短路环流电流。
α=β配合控制。可消除直流平均环流。在环流回路中串入环流电抗器可抑制瞬时脉动环流。

5.与晶闸管电动机系统相比，直流PWM调速系统在很多方面具有较大的优越性：(1)主电路简单，需要的电力电子器件少（2）开关频率高，直流容易连续，谐波少，电动机损耗及发热都较小（3）低速性能好，稳速精度高，调速范围宽（4）若与快速响应的电动机配合，则系统频带宽，动态响应快，动态抗扰能力强（5）电力电子开关器件工作在开关状态，导通损耗小，当开关频率适当时，开关损耗也不大，因而装置效率较高（6）直流电源采用不控整流时，电网功率因素比相控整流器高。

6.依据转差功率将异步电动机调速系统分为转差功率消耗型、转差功率不变型和转差功率馈送型。
降压调速属于功率消耗型，恒压频比控制和矢量控制属于转差功率不变型。

7.调速系统的稳态性能指标包括调速范围和静差率。
动态性能指标包括跟随性能和抗扰性能。
调速系统的主要扰动包括负载扰动和电网电压波动。

计算题

1.转速表达式 ：        
高速时分辨率 [image: ]，            

低速时分辨率   

高低速时误差率：       
该方法适用于高速和低速。  

2.1）确定时间常数
	整流装置滞后时间常数Ts=0.0017s。
	电流滤波时间常数Toi=2ms=0.002s。
	电流环小时间常数之和，按小时间常数近似处理，取TΣi=Ts+Toi=0.0037s。
2）选择电流调节器结构
	要求σi≤5%，并保证稳态电流无差，按典型I型系统设计电流调节器。用PI型电流调节器。

	检查对电源电压的抗扰性能：，
3）计算电流调节器参数
	电流调节器超前时间常数：τi =Tl=0.03s。
	电流环开环增益：取KiTΣi=0.5，
[image: ]

	ACR的比例系数为
4）校验近似条件
电流环截止频率ωci=KI=135.1s-1
（1）校验晶闸管整流装置传递函数的近似条件




（2）校验忽略反电动势变化对电流环动态影响的条件




（3）校验电流环小时间常数近似处理条件




5） 计算调节器电阻和电容

 取40kΩ

 取0.75μF

取0.2μF

[bookmark: _GoBack]3.（1）开环额定速降[image: ]  
     允许速降[image: ] 
（2）[image: ]        
     [image: ]    


4.（1）最大允许电流为Idm=2*28=56A，
电流反馈系数 β=Uim/Idm=8/56=0.143       
转速反馈系数α= Un*/nN=10/1490= 0.00671   

（2）= Toi+Ts=0.0001+0.000125=0.000225     
电流环等效传递函数为

              
（3）根据静态指标要求 转速调节器采用PI调节器 

                          



取h=5,              



     

 






5.（1）原理示意图
 [image: 0237]
（2）M法测速：
 [image: ]
适用于高速段
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