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第三节 极坐标图

自动控制原理B

面向专业：微电子系

授课教师：刘剑毅
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极坐标图以开环频率特性的实部为直角坐标横坐标，
以其虚部为纵坐标。

极坐标图也称奈奎斯特(Nyquist)图。它是在复平面上用
一条曲线表示ω由0→∞时的频率特性。即用矢量G(jω)的端
点轨迹形成的图形。ω是参变量。

ω从0→∞的频率特性曲线和ω从－∞→0的频率特性曲
线是对称于实轴的。
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实频特性： ；虚频特性： ；KP =)(ω 0)( =ωQ
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⒈ 比例环节： ;KsG =)( KjG =)( ω

幅频特性： ；相频特性：KA =)(ω 0)( =ωϕ

比例环节的极坐标图为
实轴上的K点。

一、典型环节的极坐标图
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频率特性：
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⒉ 积分环节的频率特性：
s
KsG =)(

积分环节的极坐标图为负虚
轴。频率ω从0+→∞特性曲线
由虚轴的－∞趋向原点。
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若考虑负频率部分，当频率
ω从－∞→ 0－，特性曲线由虚
轴的原点趋向+∞。
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⒊ 惯性环节的频率特性： 1
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极坐标图是一个圆，对
称于实轴。证明如下：
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下半个圆对应于正频率部
分，而上半个圆对应于负
频率部分。
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实频、虚频、幅频和相频特性分别为：
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⒋ 振荡环节的频率特性：
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用描点法绘出其奈氏图。
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阻尼系数参数变化时的奈氏曲线簇。
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⒌ 微分环节的频率特性：
微分环节有三种：纯微分、一阶微分和二阶微分。传递函

数分别为：
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① 纯微分环节： ωω jjG =)(
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微分环节的极坐标图为
正虚轴。频率ω从0→∞
特性曲线由原点趋向虚
轴的+∞。
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ωωω TQP == )(1)( ，

② 一阶微分：
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一阶微分环节的极坐标
图为平行于虚轴直线。
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③ 二阶微分环节：
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用描点法绘出其奈氏图。
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极坐标图是一个圆心在原
点，半径为1的圆。

⒍ 延迟环节的频率特性：
传递函数： sesG τ−=)(
频率特性： τωω jejG −=)(
幅频特性： 1)( =ωA

相频特性：
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Question：惯性环节的极坐标图也是一个圆，其区别何在？
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小结

极坐标图的优缺点：

Pros. 可在一张图上绘出整个频率域的频率响应特性；

Cons. 不具备可加性。即不能明显地表示出开环传递函
数中每个典型环节的作用。
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二、开环系统极坐标频率特性的绘制（绘制奈氏图）

将开环系统的频率特性写成 或 的形
式，根据不同的 算出 和 。

)()( ωω jQP + )()( ωϕω jeA
)(),( ωω QP )(),( ωϕωAω

[绘制方法]：

绘图时极坐标图画的都是近似曲线。根据幅频和相频特性
确定起点(对应ω=0)和终点(对应ω=∞)；根据实频和虚频特性
确定与坐标轴的交点；然后按ω从小到大的顺序用光滑曲线连
接。
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，画极坐标图。为例：已知开环传递函数
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的极坐标图。对比考虑
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此时与虚轴无交点，但当T1>T2时，渐近线在第三象限；而当
T2>T1时，渐近线在第四象限。
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的极坐标图。

对比考虑
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0=ω

∞=ω

结论1：假如G(s)增加n个有限负极点(时间常数形式)，则G(jω)
的极坐标图在ω=0时幅值不变；在ω→∞时顺时针转过nπ/2(弧
度)。

三、增加零极点对极坐标图形状的影响

⒈ 增加有限极点
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的极坐标图
)1( +ss
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结论2：假如G(s)乘上因子1/sn，则极坐标图的频率趋于无穷时
的相角顺时针转nπ/2(弧度)，在ω=0的幅值为无穷大。

⒉ 增加在原点处的极点
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⒊ 增加有限零点

结论3：与没有零点的极坐标图比较，与实轴交点更靠近原
点；且当ω→∞时，极坐标图趋于原点时的相角为－180°。


