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南京航空航天大学 

2011 年硕士研究生入学考试初试试题（ A 卷 ） 
科目代码:  820 

科目名称:  自动控制原理 
满分:  150 分 

注意: ①认真阅读答题纸上的注意事项；②所有答案必须写在答题纸上，写在本试题纸或草稿纸上均无

效；③本试题纸须随答题纸一起装入试题袋中交回！ 

 

本试卷共十大题，满分 150 分。 

一、（本题15分）已知某系统结构图如图1所示，求传递函数 ( ) ( )E s R s 和输出 ( )C s 。 
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图 1 

二、（本题 15 分）已知某单位负反馈的三阶系统（无闭环零点）结构图如图 2所示，

系统满足下列条件： 
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图 2 

（1）在单位斜坡信号输入下稳态误差 sse 为 125.1 ； 

（2）在单位阶跃信号输入下动态性能指标峰值时间 626.3=pt 秒，超调量

%32.16% =σ ； 

试求开环传递函数 )(sG 。 

三、（本题 15 分）已知某单位负反馈系统的开环传递函数为
)3(
)4)(()( 2 −+

++
=

sss
sKssG ， 

（1）绘制该系统的闭环根轨迹 ( ∞~0:K )； 

（2）确定闭环系统有重极点时的闭环传递函数（零、极点表达式）； 

（3）当输入为单位斜坡信号时，欲使稳态误差 1≤sse ，求此时的K值范围。 
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四、（本题 15 分）已知某系统的开环传递函数为 sesGH −)(1 ，二阶环节 )(1 ωjGH 曲

线如图 3所示，试判断该系统的闭环稳定性。 

 

 

 

 

 

    

 

 

  

图 3 

五、（本题 15 分）已知某单位负反馈系统的开环传递函数
)12.0)(11.0(

)(
++

=
sss

KsG ，

试设计串联迟后校正装置，要求校正后系统的静态速度误差系数 30=VK ，相角裕

度 0" 40≥γ ，截止频率 srad /3.2" ≥ω 。 

六、（本题 15 分）已知某离散系统结构图如图 4所示，采样周期 1=T 秒， 

    

 

    

 

 

 

 

图 4 

（1）当 1)( =sGh 时，求闭环系统稳定的K值范围； 

（2）当
s
esG

Ts

h

−−
=

1)( ， 1=K ，
s

sR 1)( = 时，试求该离散系统的输出响应 )(* tc 、

稳态输出 )(* ∞c 和稳态误差 )(* ∞e 。 

附 Z变换表： aTez
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七、（本题 15 分）已知非线性系统的结构图如图 5所示，图中非线性环节的描述函

数
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)(AN )(sG

 

               图 5 

（1） 当 5=k 时，试用描述函数法分析系统是否存在自激振荡？若存在，求出自

振振幅和频率； 

（2） 当 1=k 时，分析该非线性系统的稳定性。 

八、（本题 10 分）已知系统的传递函数为 

                          
12

10)( 2 ++
+

=
ass

ssG     （ a为实数） 

（1）试列写该系统的可控标准型实现； 

（2）在（1）的基础上，试用李雅普诺夫第二法判断该系统的稳定性。 

九、（本题 15 分）已知系统的动态方程为 
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（1）判断系统的可控性和可观性； 

（2）试设计状态反馈控制器，使系统的闭环极点位于
2
3

2
1 j±− 处； 

（3）试求加入状态反馈后的闭环系统传递函数。 

十、问答题（本题共 20 分，每小题 4分） 

（1）若单位负反馈系统的开环传递函数为
)18s()1(

)1s(( 2

*

+−
+

=
s

KsG ） ，请问该系统的闭环

根轨迹图中可能存在复数分离点吗？请说明理由。 

（2）某负反馈最小相位系统的开环增益为 5，其幅值裕度为 20 分贝，则保证闭环

系统稳定的最大开环增益为多少？ 



 

820 自动控制原理     第 4 页 共 4 页 

 

（3）频率响应法设计校正环节时，若校正前系统的相角裕度
025γ ′ = − ，校正后

的相角裕度
045γ ′′ = ，则采用串联超前校正还是采用串联滞后校正比较合适？请

说明理由。 

（4）已知系统的状态方程为 xx ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

=
32

10
，初始状态为 ⎥

⎦

⎤
⎢
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⎡
=

1
0

)0(x ，试求该状态

方程的解 )(tx 。   

（5）线性定常系统经过状态空间的线性变换后特征值改变吗？试证明之。 


