
实验 4 系统频域特性测试与分析实验指导书 

一、实验目的 
1. 学习测量系统（或环节）频率特性曲线的方法和技能。 
2. 测量模拟系统的开环频率特性曲线（对数幅频曲线和相频曲线）。 

二、实验仪器 
GSMT2014 型直流伺服系统控制平台；直流伺服系统电控箱；PC（MATLAB 平台） 

三、实验原理 
当输入正弦信号时，线性系统的稳态响应具有随频率而变化的特性。虽然控制系统的输

入信号不是正弦函数，而是其他形式的周期或非周期函数，都能满足狄利克莱条件，可以用

富氏级数展开成各种谐波分量，而非周期信号也可以用富氏积表示为连续的频谱函数。上述

就是频率响应法的基本思想。 

系统（或环节）的频率特性 )(G ωj 是一个复变量，可以表示成以角频率ω为参数的幅

值和相角：设被测系统的原理方框图如图 6-1-1 所示，图 6-1-2 是相应的结构图。 

 

图 4.1 所示系统的开环频率特性为 
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采用对数幅频特性和相频特性表示 
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将系统产生的超低频正弦信号的频率从低到高变化，并施加于被测系统的输入端 R(t)，
然后分别测量相应的输出信号 C(t)和输入信号 R(t)的对数幅值和相位。 

根据实验开环对数幅频曲线画出开环对数幅频曲线的渐近线，再根据渐近线的斜率和转

角频率确定频率特性（或传递函数）。所确定的频率特性（或传递函数）的正确性可以由测

量的相频曲线来检验，对最小相位系统而言，实际测量所得的相频曲线必须与由确定的频率

特性（或传递函数）所画出的理论相频曲线在一定程度上相符。 

图 4-1 原理方框图 



本实验为测量直流伺服电机控制系统的频率特性，其结构图为： 

 
图 4-2 被测系统控制结构图 

四、实验准备 
设置为力矩环，一轴电机和二轴电机连皮带，两个 COM 口都需要设置 

1. 运行 MATLAB 程序前需把电机驱动器模式改为电流环运行（重新修改驱动器参数）。 

1) 双击桌面图标 ，打开 Easymotionstudio 软件 

 
2) 点击菜单栏中“Communication”“Setup…”弹出如下界面，选择设备连接到电脑的

COM 口（一轴电机为 COM1，二轴电机为 COM2），COM 口在电脑设备管理器中可以

查看，连接需要修改的电机轴（一轴）所连接的串口，即 COM1，更改波特率，点击“OK”。 

 
3) 此时下侧状态栏显示状态为“Online”,点击“New”选择“Upload from Drive/Motor” 

 



 
4) 点击“Project”界面下的“Setup”“View/Modify”进入参数设置界面 
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5) 点击“Drive Setup”关闭“DC Motor Setup”界面 

 
6) 设置参数如下图所示，改成“Torque”模式（力矩模式），点击“Setup”设置电压电流

的换比例（控制器给驱动器发送电压，驱动器把电压转换成电流产生力矩）设置为 10V
对应 6A，点击“OK”完成设置。 



 

 
7) 点击“OK”,完成所有参数设置，退出参数设置界面 



 
8) 点击“Download to Drive/Motor”下载到驱动器，点击“×”重启驱动器（也可以断电

重启电箱），设置完成，关闭该软件。 

 
9) 重复操作 2~8，直至一轴和二轴驱动器参数均修改完成。 

 
2. 大带轮通过同步带同时连接一轴电机和二轴电机 



 

五、实验步骤 
1. Simulink 仿真实验 
绘制直流伺服电机系统的开环频率特性曲线，并根据曲线求取闭环系统的性能指标。 
1) 打开 MATLAB，点击“New”“Script”新建编辑器。 

 

 
2) 在编辑器中编写程序，画出系统的开环幅频特性曲线和相频特性曲线，记录相应的曲线。 

3) 点击 运行程序，可得到系统的开环频率特性曲线。在幅值曲线上选择幅值为 0dB 的

点得到 cω ，记录数值；在相频曲线上选择 cω 对应的点得到相角裕度γ，记录数值。 

 
2. 实时控制 

在 Simulink 中构建实时控制程序，如下图所示。分别取 ω=0.5、1、2，3，5，10 测

得R( )s 、 ( )C s 的频率曲线，读取对应的幅值，计算二者的相位差，填入表格。 



1) 打开直流伺服系统控制平台电控箱的电源。 
2) 打开桌面上程序“OneOrder_Freq_Ctrl.slx”，会弹出如图所示的实时控制界面。 

 

 

3) 点击“ ”运行程序，打开“Sine Wave”模块，设置正弦波的幅值为 1，频率为 0.1。双

击“Manual Switch”将输入信号切换成正弦波。 

 

4) 小车在此频率下运行十个周期以上，然后将输入信号切回到 0，回到平衡点。 
5) 重复步骤 3）~4），分别设置频率为 0.5、1、2、3、5、10。 

6) 得到R( )s 、 ( )C s 的响应，记录运行三个周期以上的数据。 



7) 测试完成后点击 停止运行程序。 

六、实验分析及思考 
1. 传递函数概念适用于什么系统？ 
2. 系统输入正弦信号的幅值能太大吗，能太小吗，应该如何选取？ 
3. 若需要测量系统内部某个环节或闭环系统的频率特性，如何测量？  
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