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一、 (15 分)工业上使用的光电纠偏器常用于钢厂、纺织厂等需要长距离走料的场合，

其功能为纠正长距离物料在走料过程中偏离中心的误差。其原理示意图如图 1
所示，其中光电位置传感器的输出为电压信号。 

 
图 1 

 
(1) 试说明该系统的被控量、反馈量和控制量，并说明控制作用的产生原则。 
(2) 假设控制器的传递函数系数为K(s)，功率放大器的放大系数为Ka，电机和走

料机构结合后的传递函数为T(s)，光电传感器的传递系数为Q，试画出系统

的方块图，并求出系统误差传递函数。 
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二、 （20 分）某单位负反馈最小相位系统的开环对数幅频特性(渐近线)如图 2 所示。

其中虚线表示校正前频率ω大于 3rad/s 时的开环对数幅频特性，实线表示串联

校正后该频率段的开环对数幅频特性；而当频率ω小于 3rad/s 时，校正前、后

特性重合。求： 

(1) 校正前系统的开环传递函数 ，开环截止频率( )sGo coω ，相角裕度 oγ ； 

(2) 校正后系统的开环传递函数 ( )sG ，开环截止频率 cω ，相角裕度γ ； 

(3) 串联校正装置的传递函数，确定所用的是何种性质的校正装置，简述其作用。 

 
图 2 

 
 
 
 

三、 （15 分）将水银温度计近似看作一个一阶惯性环节。测量前温度计显示刻度为

0ºC，当我们把水银温度计插入水中一分钟后，其指示水温度为实际水温的 98%。 
(1) 该温度计的输入、输出信号分别是什么？ 
(2) 求出该温度计的传递函数。 
(3) 如果给水加热使水温以 4ºC/分的速度均匀升温，温度计的稳态指示误差是

多少 ºC ？ 
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四、 （10 分）某单位负反馈系统在开环放大系数 K=1 时的开环幅相频率特性曲线如

图 3 所示，该系统的开环传递函数在右半 s 平面上没有极点。 
(1) 该系统的开环传递函数有几个积分器?  
(2) 判断闭环系统的稳定性。 
(3) 确定使闭环系统稳定时 K 的取值范围。 

 

图 3 
 

 
五、 （20 分）已知具有比例微分控制的随动系统结构图如图 4 所示。 
(1) 绘制 K 由 0~+∞变化时的根轨迹； 
(2) 用根轨迹法分析 K 为何值时，系统的阻尼系数ξ最小；  
(3) 用根轨迹法定性讨论比例微分控制器对该系统阶跃响应的影响。 

 
图 4 

 

六、 （10 分）已知某离散系统的阶跃响应 z 函数为
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zzC ，试求阶跃响应

的时间函数 c(n)。 
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七、 （10 分）已知非线性系统的结构如图 5 所示。设系统开始处于静止状态，输入

为单位阶跃函数。要求： 
(1) 写出系统的误差微分方程； 
(2) 求出奇点的位置并确定其类型。 

 
图 5 

 

八、 (30 分)单输入单输出系统传递函数为
)3s)(1s(
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= ， 

（1）求该三阶系统的实现； 
（2）给出该实现的系统模拟结构图； 
（3）该实现是系统的最小实现吗？如果是请说明理由，如果不是请求出该系统的最

小实现。 
 

九、 (20 分)某系统的状态方程为：  ⎥
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（1） 李雅普诺夫第一方法分析系统的稳定性。 
（2） 用李雅普诺夫第二方法分析系统的稳定性。 


