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一、（15 分）某控制器如图 1 所示。 
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图 1 

1) 推导出该控制器的传递函数 U0(s)/Ui(s)； 

2) 指出该控制器是什么类型的控制器； 

3) 典型自动控制系统中，控制器的作用是什么？ 

 

二、(20 分)已知带比例控制器的单位负反馈系统结构图如图 2 所示。 
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图 2 
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1) 当系统输入信号为 sint 时，测得输出信号滞后相角约 45 度，幅值无变化，试计

算出系统的比例控制器参数 K 和被控对象参数τ； 

2) 根据上一问的结果计算：输入为单位阶跃函数时，系统的超调量和调节时间(△=

±0.05)； 

3) 当输入信号为 1+t 时，求系统的稳态误差。 

 

三、（20 分）设系统的特征方程为： 0
23  KKsass 。 

1) 写出系统随参数 K 变化时的根轨迹方程； 

2) 当 0<a<1 时，画出系统的根轨迹草图，标明根轨迹起始点、渐近线、根轨迹大

致趋势； 

3) 根据上问根轨迹草图分析 0<a<1 取值时系统的稳定性。若系统稳定，指出系统

稳定时 K 的取值范围；若系统丌稳定，指出应采取何种措施提高系统的稳定性，

并说明理由。 

 

四、（22 分） 

1) 某单位负反馈系统的开环传递函数      
  

 
。试确定恰当的串联校正环节形

式及其参数范围，使输入信号 r(t)=Rt·1(t)时，系统的稳态误差 ess(∞)=0，并说

明理由。 

2) 单位负反馈系统的开环传递函数为
)1s(s

)4s(K
)s(H)s(G

-


 ，绘制该系统的奈奎斯

特曲线草图，并用奈氏判据判断使闭环系统稳定的 K 值范围。 
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五、（15 分）非线性系统的微分方程为           。 

1) 分析系统的平衡状态及其特征，并绘制系统在平衡状态附近的的相轨迹草图。 

2) 说明系统在平衡状态附近的的运动特征。 

 

六、（18 分） 

1) 设某信号为时间函数 tetf - 2)( ，现需对该信号进行采样，试选择合适的采样频

率。 

2) 设离散系统如图 3 所示，采样周期 Ts=1s，      
       

 
为零阶保持器。

试确定使系统稳定的 K 值范围。 

 

 

图 3 

 

七、（25 分）某电桥系统如图 4 所示，电源电压 u(t)为输入量，选择电容 C1和 C2

两端电压作为状态变量 x1(t)和 x2(t)，并取状态变量 x1为系统的输出量。 

1) 当电阻 R1=R2=R3=R4，试建立系统的状态空间表达式，并分析系统能控性和能

观性。 

2) 分析系统是否稳定？ 
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3) 当输入 u(t)=1 伏时，求电容 C1两端的电压能在多长时间后达到输入的 90%？ 
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图 4 电桥电路图 

 

 

八、(15 分)线性定常系统的状态空间模型如下： 
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1) 试写出系统的传递函数； 

2) 判断 )C,B,A( 是否为系统的最小实现，如丌是求取系统的最小实现。 


