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注： 

1. 纯靠记忆不涉及作弊行为，部分题目模糊、叙述有误等，恳请斧正。 
2. 计算题中，中英文单位混用的情况系维持原卷表述，并非错误。 
3. 关于多选题漏选是否给分，LJG 老师在考场中对于此事避而不答。 

本卷由各群友编写，Siri 整合。 

哈尔滨工业大学(深圳) 2024 学年秋季学期 

自动控制实践 A 试 题（回忆版） 

题目 一 二 三 四 五 六 七  总分 

分数          

考生注意：本次考试为闭卷考试，考试时间 120分钟，满分 100分。 

注意行为规范 遵守考场纪律 

一、填空题。（每空 0.5 分，共计 10 分）by Rambler 

1.1 根据下图直流有刷电机结构，在横线上填写电机结构的位置序号。 

激磁绕组      ，电枢      ，电刷       

正常工作时，电刷是      （转动/静止）的，换向器是      （转动/静止）的。 

 

1.2 相比线性功率放大器，开关功率放大器的缺点是 

                                                                        

1.3 从直流电机外部看，它的电压、电流和电动势都是        流，但每个绕组

元件中的电压，电流和电动势都是        流。 

1.4 磁路和电路之间存在类比关系。例如，磁路中的磁动势和磁通可以类比为电

路中的        和        。 
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1.5 步进电机有混合式、        、        三种类型。在混合式步进电机中，

定子磁极数为 Zs，转子齿数为 Zr，定子通电工作一个循环时，理论上转子转过

的空间角度为        ，转子转过的电角度为        ，定子磁场转过的电角度

为        。 

1.6 正弦波驱动的永磁同步电机的反电势波形是        ，强制要求定子电流的

频率和这一相反电势频率        （相等/成倍数关系），强制要求定子电流的

相位和这一相反电势相位        （相等/相差 90 度电角度）。 

1.7 对称绕组产生圆形旋转磁场，两相异步电机的电流相位差（电角度）        

为        度，三相异步电机的电流相位差（电角度）为        度。 

二、单选题。（每题 1 分，共计 8分）by Maxwell Jay 

2.1 下面属于直流电机调磁调速的机械特性曲线的是        。 

 

         A.             B.               C.                D. 

2.2 关于直流电机的结构，说法正确的是         

A. 转子是旋转的，所以转子线圈产生的磁场是旋转磁场；为了减小涡流损耗，

电机的外壳采用硅钢片冲压叠压制成。 

B. 转子是旋转的，所以转子线圈产生的磁场是旋转磁场；为了减小涡流损耗，

电机的外壳采用塑料制成。 

C. 转子是旋转的，转子相对于励磁磁场旋转；为了减小涡流损耗，转子铁心采

用硅钢片冲压叠压制成。 

D. 转子是旋转的，转子相对于励磁磁场旋转；为了减小涡流损耗，转子铁心采

用塑料制成。 

2.3 如下所示的 H 桥驱动电路，其中四个二极管称为续流二极管，它们是 PWM 

功率放大器输出级中不可缺少的组成部分。其中 D1 的作用是避免        工作

在        。 
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A. T1；截止区  B. T1；饱和区  C. T2；放大区  D. T2；击穿区 

2.4 他励式直流电机工作在稳定状态时，电磁转矩平衡方程为        。 
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2.5 关于步进电机的定子绕组磁场，以下说法正确的是         

A. 定子磁场的大小与电压成正比 

B. 定子磁场的转速与转子转速相同 

C. 定子磁场的转速低于转子转速 

D. 定子磁场旋转方向取决于输入的方向信号 

2.6 无刷直流电机系统不包括         

A. 电机本体       B. 驱动与开关电路 

C. 脉冲分配器       D. 位置传感器 

2.7 增量式编码器的节距为 L，则两个测量窄缝中心线之间的距离可以是         

A. 
1

4
L    B. 

1

2
L    C. L    D. 1.5L 

2.8 关于异步电机的调频调速，以下说法正确的是         

A. 在额定频率以下调速时，定子绕组电压与输入电流频率的比值为常数 

B. 在额定频率以下调速时，定子反电动势与输入电流频率的比值为常数 

C. 在额定频率以上调速时，定子绕组电压与输入电流频率的比值为常数 

D. 在额定频率以上调速时，定子反电动势与输入电流频率的比值为常数 



 第 4 页 共 9 页 

三、多选题。（每题 2 分，共计 12 分）by Empty 

3.1 下列关于电枢反应的描述正确的是         

A. 气隙磁场的物理中性面偏离几何中性面 

B. 使气隙中的磁通减少 

C. 使气隙中的磁通增加 

D. 对于他励式直流电动机，电枢电流变大，电枢反应变得更明显 

E. 对于他励式直流电动机，励磁电流变大，电枢反应变得更明显 

3.2 直流电动机工作于发电机状态时        。 

A. 电磁转矩与转速方向相反 

B. 电磁转矩与转速方向相同 

C. 反电势 Ea 与电枢绕组上的电压 Ua 满足 Ea>Ua>0 

D. 反电势 Ea 与电枢绕组上的电压 Ua 满足 Ea<Ua<0 

3.3 如下所示的 H 桥驱动电路，其中四个二极管称为续流二极管，它们是 PWM 

功率放大器输出级中不可缺少的组成部分。下列说法正确的是        。 

 

A. 二极管 D3的作用是避免开关元件 T4工作于击穿区。 

B. 双极性 PWM 驱动时，当为电动机状态时，电源输出电能，电流增加，磁场

能增加。 

C. 电源输出电能时电流值增加，吸收电能时电流减小。 

D. 当为电动机状态时，电磁力矩 Tem 与转速 n 同向，电能变成机械能；当为发

电机状态时，电磁力矩 Tem 与转速 n 反向，机械能变成电能。 

3.4 对步进电动机采用细分驱动，可以：        。 

A．获得更小的步距角      B．减小步进电机的振动与噪声 

C．提高步进电机的最大静转矩  D．提高步进电机的最高转速 

3.5 小功率正弦波驱动的交流伺服电机的位置传感器可以选择        。 

A. 霍尔元件 B. 旋转变压器  C. 直线感应同步器  D. 光电码盘 E. 直线光栅 
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3.6 鼠笼型异步电机的结构构成包含        。 

A. 多槽对称分布的定子绕组   B. 主磁极和激磁绕组 

C. 定子电刷和电刷架     D. 转子电刷和电刷架 

E. 鼠笼型转子       F. 鼠笼型定子 

四、简答题。（满分 32 分）by 彦 

4.1 他励有刷直流电机负载恒定，在接通电压后，达到稳定转速时电枢电流由什

么决定，转速由什么因素决定？给出理由和分析。（6 分） 

 

 

 

 

4.2 简述功率开关元件的三个工作区，以及三个工作区的区别和联系。（6 分） 

 

 

 

 

 

4.3 为什么步进电机高频下，动态转矩下降，（原题解释了下图的驱动方式，题

干略长），从低频和高频两个角度进行分析。（6 分） 
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4.4 有刷直流电机通过电刷和换向器结构实现交流和直流的转化。PMSM 电机通

过矢量控制将其控制转化成为了直流电机控制，分析如何通过矢量控制保证

PMSM 电机定子磁场超前转子 90°。（8 分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 无刷旋转变压器原理图如下左图所示，在右图中标注左图中各绕组对应位置，

并解释无刷旋转变压器的输入怎么从定子传输到转子的。（6 分） 
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五、计算题。（满分 30 分）by 彦 

5.1 （7 分）某单相变压器，原边电压为额定电压 220V 时，空载激磁电流为 0.2A。

忽略原边漏阻抗，并假设磁路不饱和，是线性的。分析下述情况下主磁通 Φm和

空载激磁电流 I0如何变化。 

（1）将原边电压降到 110V；（2 分） 

（2）将原边匝数减少 10%；（2 分） 

（3）将铁心截面积减少 10%。（3 分） 

 

 

 

 

 

 

5.2 （8 分）有一台他励直流电动机，它的额定力矩为 TN＝100Nm，额定转速 nN

＝1000 转/分，额定电压 UN＝220 伏，额定电流 IN＝50 安，电枢回路总电阻 RS

＝0.1 欧，不计电刷压降以简化考虑，所有计算结果均保留 1 位小数。 

（1）这台电机的额定效率是多少？（2 分） 

（2）额定负载力矩下，电机端电压为 110V 时，电机转速是多少？（2 分） 

（3）不考虑电感影响，220V 全压直接起动时的电流为额定电流的几倍？（2 分） 

（4）采用降压起动来限制起动电流为额定电流的 2 倍，起动电压应为多少？（2

分） 
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5.3 （10 分）甲乙两台三相异步电动机工作在频率为 300Hz 的电网中，甲电机

磁极数为 2，乙电机磁极数为 6，两电机额定转差率 0.04。试求解以下问题： 

（1）两电机同步转速分别为多少？（2 分） 

（2）两电机额定转速分别为多少？（2 分） 

（3）两电机转子回路感应电流和感应电动势的频率为多少？（2 分） 

（4）若甲电动机额定电压 380V，额定电流 10A，额定工作点处功率因数为 0.75，

效率为 0.8，求其额定功率以及额定点转矩为多少？（4 分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 （5 分）用每毫米 50 个刻线的光栅尺，光电管能清晰分辨的最小栅距是 1mm。 

（1）主光栅和指示光栅的夹角不能超过多少度。（3 分） 

（2）如果要达到 0.0025mm 的光栅分辨率，需要细分多少倍。（2 分） 
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六、综合题。（满分 8 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，工件摩擦阻力矩 Tf = 5 N·m。 

（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）为了实现工件驱动达到定位精度 0.01°的要求，可以在电机侧安装光电码盘

进行转角负反馈控制（减速器环节无驱动传输误差），如果有 2048 线、4096 线、

18000 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？如果使用绝对式光电编码器作为电机侧位置检

测传感器，合理的位数应是多少？(精度视为一个分辨力)（4 分） 

 

 

 

 

 


