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一、选择题（本大题共 10 小题，每题 4 分，共 40 分） 

1. 在自控理论中，时域中数学模型有        、差分方程和状态方程；复数域

中模型有结构图、信号流图、        ；频域中数学模型有          等。 

2. 已知二阶欠阻尼系统的一个复数根如图 1所示，则系统的阻尼比       ，

阻尼角        ，单位阶跃响应的调节时间 st         秒（误差带取 0.02）。 
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图 1 二阶系统欠阻尼系统的特征参数 

3. 单位负反馈控制系统的开环传递函数
10

( )
( 2)

G s
s s




，在单位斜坡信号作用

下，系统的稳态误差为         。 

4. PD 控制可使系统阻尼比       (增大/减小)，使阶跃响应的超调量      

(上升/下降)，调节时间       (增加/减小)。 

5. 已知典型二阶系统的开环传递函数 
2

( )
( 2 )

n

n

G s
s s







,

当输入 ( ) 2sinr t t 时，

系统稳态输出为 ( ) 2sin( 45 )ssc t t  
,
则 n          ，         。 

6. 已知系统的开环传递函数为
1

( ) , ( 0),
( 1)( 1)

G s T
s s Ts

 
 

当使系统的幅值裕

度等于 2，则 T=        ，系统穿越频率 x =        。 

7. PID 控制器进行串联校正时，通常应使 I 部分发生在系统频率特性的     频

段，以提高系统的      性能，而使 D 部分发生在系统频率特性的     频

段，以提高系统的        性能。 
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8. 已知系统闭环传递函数
10

( )
5

G s
s




，则系统带宽频率 b        ；增大系

统的带宽频率，则系统单位阶跃响应速度         (变快/变慢)，系统抑制

噪声的能力          (增大/减小)。 

9. 已知串联校正网络由最小相位环节组成,如图 2所示,则该串联网络的分度

系数 b=        ，时间常数 T=        ，最大滞后相位角等于         。 
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图 2 串联校正网络 

10. 已知非线性控制系统中非线性部分的负倒描述函数
1

( )N A
 和线性部分的频

率特性 0 ( j )G w 如图 3 所示，则该系统中能产生稳定周期运动的点

有            。 
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图 3 非线性控制系统特性曲线图 

  

二、分析计算题（本大题共 7小题，110 分） 

1.（10 分）设汽车缓振系统如图 4 所求，图中 M1 为车厢及架重，M2 为车轮及

轮轴承重，k1 和 k2 分别为缓振簧和充气轮胎的刚度系数,f 为缓振器粘性摩擦阻

尼系数，x3 为车厢垂直位移，x1 为路面函数。已知全部初始条件为零，试求系统
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的传递函数
3 1( ) / ( )X s X s 。 

 

图 4 汽车缓振系统模型 

2.（10 分）已知系统信号流图如图 5 所求，求传递函数 ( ) / ( )C s R s 、 ( ) / ( )C s N s .。 
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图 5 系统结构图 

3.（15 分）已知系统结构如图 6所示。若系统以 2  持续振荡，试用劳斯稳定

判据确定相应的非零参数 K 和 b 值。 
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图 6 系统结构 

3

4.(15 分)设控制系统稳定，其结构如图 7所示。试求： 

(1)当 N(s）=0,输入信号 ( ) 1( )r t t 时，求系统静态位置误差系数 Kp,静态速度误

差系统 Kv、静态加速度误差系统 Ka，以及系统稳态误差；（8分）
 

(2)当 r(t)=0,扰动信号 ( ) 0.1 1( )n t t  时，为使其稳态误差 0.05sse  ,求 K 的取值范

围。（7分） 
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图 7 控制系统结构图
 

5.（20 分）已知某单位负反馈控制系统的开环传递函数为
)7)(2(

)()( 0




sss

K
sHsG  

（1）绘制闭环系统的根轨迹图，要求计算根轨迹所需的关键参数；（12 分） 

（2）阐述由根轨迹图求使系统具有调节时间为 2.2（误差带取 0.02）时的 K 值

及对应复数根的方法，并列出求解方程（不需计算出结果）。（8 分） 

6.(15 分)已知最小相位系统的开环频率响应特性如图 8 所示，其中斜率-1 代表

-20dB/dec。试运用对数稳定判据判断系统的稳定性。若不稳定，确定不稳定的

闭环极点数。 
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图 8 系统开环频率响应特性 

7.（25 分）已知最小相位系统结构如图 9(a)所示，
10( 20)

( )
( 100)

s
G s

s s





。当设计串

联补偿器 Gn(s)后，系统具有图(b)所示的开环频率特性。其中斜率－1代表

-20dB/dec。 

（1）应用奈奎斯特判据分析校正前系统的稳定性；（10 分） 

（2）求串联校正装置 Gn(s)的传递函数；（8 分） 
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（3）分别求校正前、校正后系统的相角裕度(可用反正切函数表示)。（7 分） 
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图 9 系统结构图及其渐近对数幅频特性曲线 


