
在线开放课程

主讲 ：刘希太

系统的性能指标与校正

相位滞后-超前校正
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 相位滞后-超前校正

对校正系统的动、稳态特性都有较高要求时，宜

采用串联相位滞后—超前补偿装置。
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1.相位滞后-超前校正原理及其频率特性
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滞后－超前校正装置的Bode图

前一项代表超前校正，后一项代表滞后校正。
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Bode Diagram

  
10

-4
10

-3
10

-2
10

-1
10

0
10

1
10

2
10

3
-90

-45

0

45

90 System: sys1
Frequency (rad/sec): 2.21
Phase (deg): 54.9

Ph
as

e 
(d

eg
)

System: sys2
Frequency (rad/sec): 0.0458
Phase (deg): -54.8

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

System: sys1
Frequency (rad/sec): 2.21
Magnitude (dB): 10

M
ag

ni
tu

de
 (d

B)

System: untitled1
Frequency (rad/sec): 0.0477
Magnitude (dB): -10

SYS1=(1+1.43s)/(1+0.143s)   
SYS2=(1+6.67s)/(1+66.7s)    
SYS1*SYS2   

滞后—超前校正网络的Bode图
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例:单位反馈系统的开环传递函数
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解：①据Kv≥10s-1的要求，确定开环放大倍数K=10。

要求设计校正装置，使系统满足：

Kg≥10dB，单位恒速输入时的稳差为0.1， ≥500。γ

2.采用Bode图进行相位滞后-超前校正
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②令K=10做出未校正系统的Bode图，求得系统的相角

裕量为－28°，幅值裕量为－10.5dB，系统不稳定。
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clear,
s1=zpk([],[0,-1,-2],20);
sb1=feedback(s1,1)
figure(1);nyquist(s1),
figure(2); step(sb1),grid
figure(3);margin(s1)

校正前传递函数:
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若对系统的快速性无明确要求，可选校正前的 。15.1 −=′≈ scg ωω
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①选择校正后的截止频率
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③选择滞后校正环节
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④确定超前部分的参数

7.01

1
=

T
710

11
==

TT
β

⑤得滞后-超前校正的传递函数为

⑥绘制校正后的伯德图，检验性能指标

decdB /20 直线得超前校正环节参数：过 作)5.10,5.1( 1 dBs −−

s
s

s
s

Ts
sT

sT
sTsGc 143.01

43.11
7.661

67.61
1
1

1

1)( 2

1

1

+
+

⋅
+
+

=
+
+

+

+
=

β
β



在线开放课程
由
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matlab程序绘制Bode图:
s2=zpk([-1/6.67,-1/1.43],[0,-1,-2,-1/66.7,-1/0.143],10*6.67*1.43/0.5/66.7/0.143);
margin(s2)
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matlab程序求校正后阶跃响应:
s2=zpk([-1/6.67,-1/1.43],[0,-1,-2,-1/66.7,-1/0.143],10*6.67*1.43/0.5/66.7/0.143);
sb2=feedback(s2,1)
step(sb2),grid

校正后阶跃响应
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15.1 −=′≈ scg ωω①选择校正后的截止频率

②选择相位裕量： 10≈⇒=+= βγ 000 55550

③选择滞后校正环节
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总结滞后-超前校正过程
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小结

相位滞后-超前校正中,超前部分用于提高系统的

相位裕度，改善动态性能；滞后部分主要用于抗高频

干扰，提高开环放大系数以提高稳态精度。超前校正

的转折频率应选在系统中频段，滞后校正的转折频率

应选在系统的低频段。
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