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1. (15 分)谷物存储前用热风烘干，有利于保存，图 1 为利用热风对谷物

湿度进行控制的原理图。谷物用传送装置按一定流量通过热风烘干点，

热风量由自动阀门控制。加热过程中，输入谷物的湿度是对谷物湿度

控制的扰动作用。为了减小或消除扰动误差，系统对输入谷物的湿度

引入了补偿装置。试画出系统方块图，说明系统的被控对象和被控量，

并指出控制系统的工作方式。 

 
图 1 

2. (15 分)已知单位负反馈系统的开环传递函数 G=
)1( +ss

K
τ

，试选择参数

K 和τ的值以满足如下指标： 
1) 当输入信号为 t 时，系统的稳态误差≤0.05； 
2) 当输入信号为单位阶跃信号时，超调量≤25%；调节时间≤0.4s

（ =0.02）。（计算保留 2 位小数） 
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3. (20 分)某单位负反馈控制系统如图 2 所示。当Gc(s)=1 时，该闭环系统

特征方程为： 

045 23 =+++ gKsss 。 

1) 绘制出Kg由 0→+∞时系统的根轨迹草图，标出走向、起始点、分离点、

渐近线以及使系统稳定的根轨迹范围； 
2) 如已知闭环系统的一个极点为-s = -0.5，试确定系统的闭环传递函数以

及对应的另外两个闭环极点； 
3) 当Gc(s)=s+2 时，绘制系统的根轨迹草图，标出走向、起始点、渐近线

位置，分析该调节器对系统根轨迹形状的影响。 

 
图 2 

 
 
4. (15 分)已知某最小相位系统的对数幅频特性曲线 (分段直线近似表示)

如图 3 所示。 

 

图 3 
1) 求出系统的开环传递函数 G(s)； 
2) 求出系统的截止频率ωc和相角裕量γ。 
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5.  (25 分)已知某系统为单位负反馈最小相位系统，实验测得该系统的开

环对数频率特性如图 4 所示。（计算保留 1 位小数） 
1) 试绘制该系统的开环幅相特性曲线，标注走向，与实轴交点； 
2) 用奈式判据判断该系统的稳定性，说明闭环极点的个数和大致位置； 
3) 如系统的开环放大系数 K 可变，试确定使系统稳定的 K 的范围； 
4) 如果要求系统稳态性能基本不变，相角裕度大于 40°，截止频率降低，

应如何校正系统，为什么？ 

 

图 4 

6. (20 分)为改善系统的性能，现采用图 5(a)所示的变增益控制。图中 是

非线性校正装置，其特性如图 5(b)所示。 

nk

1) 当 K=0.5 时，写出系统在阶跃输入下的误差微分方程； 
2) 试用奇点变化来讨论变增益控制对系统动态性能的影响； 

3) 若将非线性校正装置 换为采样周期为Tnk s的采样开关，试分析开环放

大系数K要满足什么条件，系统才能稳定。 



 

第  4  页 

 
(a) (b) 

图 5 
 

7.  (25 分)某 RC 电路如图 6 所示。选状态变量 11 cux = ， 22 cux = ，输入 ，

输出 ，其中

)t(Uu =

2cuy =
3
1

=RC , CCC == 21 。 

1) 根据该图列写系统的状态方程，判断系统是否能控、是否能观； 

2) 当初始时刻 t0=0，初始状态为 ，⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

0
1

0x )(1)( ttu = ，求状态方程的解； 

3) 当初始时刻 t0=0，初始状态 2010 xx = 时，从能控性的定义分析系统的能控性； 

4) 当初始时刻 t0=0，初始状态 2010 xx −= 时，从能控性的定义分析系统的能控性。 

 
图 6 

8. (15 分)说明李雅普诺夫函数必须满足的两个条件，并利用李雅普诺夫

第二方法判断系统 的稳定性。 
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