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声明：1.本人绝对未在考试中实施任何作弊行为，也绝对未将试卷、稿纸等带出考场。 

2.仅凭记忆整理，只能保证题目考点对应正确，具体数值、措辞等可能与原卷稍有出入。 

3.往年题只供大家参考，只靠通过刷往年考试题来获取高分或者保证不挂科是不可取的。希望大

家认真复习，把基本概念、方法掌握扎实。 

哈尔滨工业大学（深圳）2023 年秋季学期 

自动控制实践 A 试题(回忆版) 
2023.12 V1.0 

说明：测试时间 120分钟，满分 100分。可以使用无编程、记忆功能的计算器。 

题号 一（15） 二（12） 三（16） 四（14） 五（28） 六（15） 总分（100） 

得分        

注意行为规范  遵守考场纪律 

一、填空题（每空 0.6 分，满分 15分） 

1.1 以下为直流电机的结构示意图，请填上以下部件对应图中的编号： 

电刷及电刷架          换向器          电枢          定子铁心           

                  4        5 

 

1.2 直流电路有 I2R(电流电阻)的线路损耗，直流磁路      (有/无)Φ2R(磁通磁阻)的激磁损耗；

磁路中的漏磁通一般比电路中的漏电流要远     (大/小)；线性电路可以采用叠加定理计算，

而电动机的磁路一般      (也可以/不可以) 采用叠加定理计算，原因是：               。 

1.3 电动机的制动，根据制动回路的特点，分为      、     和     三种形式. 

1.4 为了防止驱动过程中上下功率管__________，需要在功率管的基极控制信号增加死区时间

补偿；在 H 桥电路中，接入续流二极管的作用是 ______________。 

1.5 三相异步电动机的同步转速为 ns，额定转差率为 s(0＜s＜1)，则转子旋转磁动势相对定子

绕组的转速是_________，定子绕组相对于转子的转速是____________。 
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1.6 功率半导体元件的工作区分为________, __________, _____________区。 

1.7 步进电机的步距角为 0.9°，则使电机转过一圈需要发送       个脉冲；控制电机的转速

为 360rpm，则脉冲频率是       Hz。 

1.8 无刷直流电动机由电动机，          和            组成。 

1.9 测量元件通常由      ，      和        三部分组成。 

二、单选择（每小题 1 分，满分 12分） 

2.1 一台他励直流电动机拖动恒转矩负载时，当电枢电压降低时，电枢电流和转速将 

     ；而拖动泵类/风机负载时，当电枢电压降低时，电枢电流和转速将                。 

  A．电枢电流减小、转速减小；    B．电枢电流减小、转速不变； 

  C．电枢电流不变、转速减小；    D．电枢电流不变、转速不变； 

2.2 变压器变比 k=2，额定工作电压 110V，频率 50Hz，在确保不超功率的情况下，可以接入

以下哪个电源使用？ 

A. 直流 110V       B. 交流 220V，频率 50Hz 

C. 交流 220V，频率 100Hz    D. 交流 110V，频率 100Hz 

2.3 直流电动机电枢回路串电阻调速的特性曲线是      

 

2.4 直流电机本身有发电机和电动机两种工作状态，但是在控制系统中，把电机和外加电压

结合起来，可以把电机工作状态分为电动机状态、发电机状态、能耗制动状态和反接制动状

态，下面四幅图中属于能耗制动状态的是             。 

 

        A.                B.                  C.                D. 
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2.5 续流二极管防止功率管工作在__________ 

A. 截止区        B. 饱和区          C. 非饱和区       D. 击穿区 

2.6 下面关于变压器说法正确的是             。 

A. 变压器负载运行时，原边输入电压与副边输出电压的比值与变压器匝数比相等 

B. 变压器即使原边和副边没有导线连接，也可以传递大量的电功率 

C. 由于交变的电流产生交变的磁场，而交变的磁场可以感应交变的电势，因此变压器

只能实现交流的电压变换，而且交流电的频率越高变压器的损耗越小 

D. 变压器可以改变交流电的电压、电流、相数和频率 

2.7 鼠笼式三相异步电动机为降低启动电流，常采用降压起动。降压起动时，其起动转矩变化

是__________。 

A. 不变          B. 增大          C. 随电压平方下降       D. 随电压平方上升 

2.8 三相异步电动机从起动到达到稳态，转子感应电动势有效值的变化是______ 

A. 不变          B. 增大          C. 减小       D. 无法判断 

2.9 三相异步电动机等效电路中转子回路可变电阻 2

1 s
r

s

−
表示何种功率？ 

A. 输出功率      B. 输入功率      C. 转子电磁功率      D. 总机械功率 

2.10 混合式步进电机的步距角由____________决定。 

A. 转子齿数和拍数          B. 脉冲频率 

C. 转子齿数                D. 定子绕组相数 

2.11 无刷直流电动机定子磁势向量和转子磁势向量夹角为________时输出力矩最大。 

A. 0          B. 45°          C. 90°       D. 180° 

2.12 无刷旋转变压器的输入输出信号接在___________ 

A. 均在转子上          B. 输入信号接在转子上，输出信号接在定子上 

C. 均在定子上          D. 输入信号接在定子上，输出信号接在转子上 

三、多选择（每小题 2 分，满分 16分。错选不给分，漏选酌情给分） 

3.1 下列关于直流电机说法正确的是            。 

A. 静态时，直流电机电枢电流与输出转矩成正比变化 

B. 静态时，直流电机电枢电流与电磁转矩成正比变化 

C. 直流电机的启动电压与负载大小有关 

D. 静态时，直流电机的感应电势与电机转速成正比变化 
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3.2 直流电机调速方法可使特性变硬的是___________ 

A. 电枢回路串电阻调速          B. 变频调速        C. 调磁调速 

D. 串级调速          E. 调电枢电压调速            F. 调反电动势系数调速 

G. 调力矩系数调速 

 

3.4 功率器件是电机驱动重要的元件，下列说法错误的是_________ 

 

3.5 生活中常见单相异步电动机有            。 

A. 电容分相式        B. 步进式 

C. 罩极启动        D. 永磁式 

3.6 （题目不严谨，实为单选题）绕线式异步电机调速方法中会改变同步转速的是__________ 

A. 转子回路串电阻调速     B. 变频调速 

C. 变极调速        D. 调压调速 

 

小 

机械能变成电能； 

。 

二极管 D1 的作用是避免开关元件 T1工作于击穿区 
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3.7 关于正弦波驱动的无刷直流电动机，下面说法正确的是__________ 

A. 可以实现速度控制      B. 可以实现力矩控制 

C. 可以实现位置控制      D. 可以直接投切电网运行 

3.8 以下传感器可以作为角度传感器的是__________ 

A. 旋转式感应同步器      B. 绝对式光电编码器 

C. 旋转变压器        D. 增量式光电编码器 

四、简答题（满分 14 分） 

4.1 写出并励直流电机的反电动势、力矩表达式，和静态的电压平衡、力矩平衡表达式，由此

推导出直流电动机的机械特性表达式。（5 分） 

4.2 三相磁阻式步进电机，转子有 50 个齿，计算单拍通电和双拍通电时的步距角，并画出单

拍（单相通电）和双拍通电时的矩角特性族。（5 分） 

4.3 简述 T 法测速的原理和适用场合。（4 分） 

五、计算题（满分 28 分） 

5.1 （10 分）他励式直流电动机额定功率 PN＝2.2kW，励磁电压和供电电压 U=Uf＝110V，额

定情况下的效率 η=0.8，额定转速 1500rpm，电枢电阻 Ra=0.4Ω，励磁电阻 Rf=82.7Ω。求： 

（1）额定电枢电流；（2）额定励磁电流；（3）励磁功率； 

（4）额定转矩；（5）额定情况下的反电动势。 

5.2 （6 分） 

 

5.3 （6 分）两对极三相异步电动机，工作电源频率 400Hz，额定转差率 0.03. 

（1）同步转速和额定转速分别为多少？ 

（2）转子回路感应电流和感应电动势的频率为多少？ 

（3）若额定电压 380V，额定电流 10A，额定工作点处功率因数为 0.75，效率为 0.8，求电动

机额定功率为多少？ 

5.4 （6 分）【该题题干较长，此回忆版存在不严谨之处】直线伺服平台，传动部件每转一圈，

平台行程 10mm。不考虑机械传动环节误差。 
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(1) 用每圈输出 2500 个脉冲的增量式编码器测量传动部件的转角，采用 4 倍频方式处理信号

得到输出，问该伺服平台的分辨力是？ 

(2) 用每毫米 50 个刻线的光栅尺，主光栅和指示光栅的夹角为 1.8°，要达到和(1)中同样的分

辨力，细分数是多少？ 

六、综合题（满分 15 分） 

机床加工中，采用直流伺服电机经 10:1 的减速器驱动被加工工件，工件的转动惯量 

JL=2×10-2kg·m2，折算到电机侧的摩擦阻力矩 Tf = 0.4 N·m。有一系列直流伺服电机可供驱动选

择，其转动惯量都是 JM=2×10-4 kg·m2，额定转速都是 3000rpm。问： 

1) 如果要求工件运动具备重复完成下图所示，以 100ms 为周期的运动。（不考虑减速器的转

动惯量、效率和电机电气时间常数的影响）根据工件驱动需要，对驱动电机的最高转速、

峰值力矩、额定转矩如何要求？ （4 分） 

 

 

2) 另一种工况下，要求电机长时间运行于 200rad/s 转速，输出 2Nm 力矩，有两种电机供选择，

如果 

甲电机力矩系数 Kt=0.4 Nm/A，电势系数 Ke=0.4V/rad/s，电枢电阻 R=2Ω。  

乙电机力矩系数 Kt=0.1 Nm/A，电势系数 Ke=0.1V/rad/s，电枢电阻 R=0.5Ω。 

假设机床供电母线电压为 110V DC，采用 H 桥功放电路驱动电机，从电机运行的反电

动势和电阻压降考虑，这两种电机可否采用？假定两种电机运行的铁损相近，从铜损(电阻

损耗)角度考虑，你选择哪一种电机并说明原因。（3 分） 

3）H 桥功放电路采用双极性 PWM 驱动所选择的直流电机，如图，给出了 T1、T4 管的基极驱

动波形。根据此图：A. 不考虑死区时间，绘出 T2/T3 的基极驱动波形，绘出输出电压 ABu  波

形并表示出其幅值。B. 根据所示电动机电流 ai 波形，说明电动机的状态和电机电流流经路径。

（4 分） 
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在此图标出电动机四个状态的电流路径： 

 

（1）  （2） 

 

 

  （3）                       （4） 

 

4)为了实现工件驱动达到定位精度 0.1o的要求，可以在电机侧安装光电码盘进行转角负反馈控

制，减速器环节会产生 0.04o 以内的驱动传输误差，如果有 256 线、512 线、1024 线的增量式

光电编码器可作为电机侧位置检测传感器，测角时采用 4 倍频的方式，合理的选择应是哪一

种？如果有 8 位、11 位、13 位的绝对式光电编码器可作为电机侧位置检测传感器，合理的选

择应是哪一种？(精度视为一个分辨力)（4 分） 

 

 


