
在线开放课程

系统的传递函数方框图及其化简（二）

主讲 ：吉喆

系统的数学模型
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1.传递函数方框图的等效变换

传递函数简化：等效变换，变换前后输入输出之间的数学关系保持不变

基于方框的运算规则 基于相加点的等效 基于分支点的等效
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传递函数方框图的等效变换规则



在线开放课程环节与环节首尾相连，前一环节的输出作为后一环节的输入。

忽略其负载效应时，等效环节的传递函数为各个环节的传递函数

之积：

①串联环节的等效：

等效



在线开放课程

②并联环节的等效

两个或多个环节的输入相同，输出量为各个环节输出量的

代数和。其等效传递函数即为各传递函数的代数和：

±

1 2
( ) ( )G s G s±

等效
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( )G s 和 ( )H s

所示的方法连接，称为反馈连接。反馈信号 ( )B s

传递函数分别为 的两个环节，若按下图
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③反馈连接的等效
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在线开放课程前向通道传递函数--输出与偏差之比： =
0

( ) ( )/ ( )G s X s E s

反馈回路传递函数--反馈与输出之比： =
0

( ) ( )/ ( )H s B s X s

( ) ( ) / ( ) ( ) ( )
K

G s B s E s G s H s= =
开环传递框图

几个重要的概念

开环传递函数—等效为在相加点处将反馈回路断开，系统成为

开环系统，它以E(s)作为输入，经G(s)、H(s)而产生输出B(s)

反馈环节传递框图

闭环传递函数—
( )( ) ( ) / ( )

( ) ( )B i
G sG s X s X s

H s G s
= =

±0
1



在线开放课程特别地，若H(s)=1，则为单位反馈
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基于方框图的运算规则汇总
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2.信号分支点和相加点的移动和互换

在某些系统的结构图中，往往是串联环节、并联环节和反馈环

节交叉在一起，无法用前面所介绍的方法进行简化，这时，需要采

用移动分支点和相加点的方法，来消除各种交叉连接。
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信号相加点的移动和互换（三种情形）

⊗ ( )G s

2 ( )X s

1( )X s ( )oX s

-
⊗

( )G s
2 ( )X s

1( )X s ( )oX s

-
( )G s

⊗( )G s

2 ( )X s

1( )X s ( )oX s

-
2 ( )X s

( )oX s
( )G s⊗

1( )X s

-1
( )G s

⊗

2 ( )X s

1( )X s
( )oX s

-
⊗

3 ( )X s-
⊗

2 ( )X s
1( )X s

( )oX s

-
⊗

3 ( )X s

-

相邻相加点的移动规则

传递函数简化：等效变换，变换前后输入输出之间的数学关系保持不变
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分支点的移动和互换（三种情形）
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相邻分支点的移动规则

传递函数简化：等效变换，变换前后输入输出之间的数学关系保持不变
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小结

• 基于方框的运算规则

• 基于相加点的等效

• 基于分支点的等效
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