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一、(15 分) 如图 1 所示为水箱的水位控制系统。当进水管 1 和 2 的进水

量分别为Q1和Q2时,水箱处于水位高度为h0的平衡状态。当进水管 2

的进水量Q2发生变化时，控制器自动调节进水管 1 的进水量Q1，使水

箱的水位高度变化量d=0。已知水位高度变化量d与进水量近似满足传

递函数：
1+RCs

R
。 

(1) 设Q2为扰动变量，画出系统结构图； 

(2) 若控制器Gc(s)=K/s，试计算扰动为单位阶跃时的系统扰动误差E(s)。 
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图 1 
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二、(20 分)某单位负反馈控制系统的结构图如图 2 所示。 

)1)(1( ++ Tsss
K

图 2 

(1) 试分析参数 K 和 T 应满足什么条件才能使系统稳定，并说明理由； 

(2) 若已知 T=0.1，取 K=20 系统是否稳定？若不稳定，应引入何种串联校

正环节，既不降低系统的截止频率，又使得系统稳定？说明理由。 

 

三、(20 分)已知某带速度负反馈的随动系统结构图如图 3 所示, 其中放大

器系数 K 和速度反馈系数τ 都>0，并假设速度反馈系数τ 已知。 

 

图 3 

 

(1)绘制系统的根轨迹草图，标明走向、起始点、分离点； 

(2)确定使系统无超调的 K 的范围； 

(3)当τ =1 时，为使系统的阻尼系数为 0.5，K 应取何值？ 

  

四、(20 分)已知单位负反馈最小相位系统的开环对数幅频特性 )(ωL 如图 4

所示。 
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图 4 

(1) 图解确定系统的开环传递函数 ； )(sG
(2) 计算出相角 )( cωϕ ,并确定系统的相角裕度γ ； 

(3) 假设系统输入 ( ) ( ) tttr 10sin21 += ，确定系统的稳态输出。 
 

五、(20 分 ) 已 知 某 单 位 负 反 馈 系 统 的 开 环 传 递 函 数 为

( ) ( )( )11 21 ++
=

sTsT
KsG ，该系统的单位阶跃响应如图 5 所示。 

(1) 试根据阶跃响应，确定系统开环传递函数中的参数；(ξ的计算结果保留

1 位小数) 
(2) 试绘制 ω:0 +∞时该系统幅相频率特性草图（Nyquist 曲线），标明走向、

起始点、终止点以及和虚轴交点处的频率。 

 
图 5 

 
六、(15 分)某离散系统如图 6 所示，其中采样开关每秒短暂闭合 4 次。 
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图 6 

(1) 求出参数 K 的稳定范围； 

(2) 试求系统在单位阶跃输入下的稳态误差。 

附 z变换表： 
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七、(25 分)某电路系统如图 7 所示，设输入为 ，输出为 。 1u 2u

 
图 7 

(1) 指出系统的状态变量，并建立系统的状态空间表达式； 
(2) 如果系统中 Ω=11R ， Ω=12R , FC 11 = , FC 12 = ，试用李亚普诺夫第二

方法判断系统的稳定性。 

八、 (15 分)线性定常系统的状态空间表达式为： 。求

当 ，初始状态为 时其状态方程的解。 
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