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一、 （本题满分 25 分） 

系统结构图如图 1 所示，已知系统的超调量 0
0 16.3 0

0  ，调节时间 。 3.5 sst 

 

图 1 系统结构图 

 

（1）根据已知的 0
0 和 确定参数 、st K  及峰值时间 ； pt

（2）求系统的闭环传递函数 ； ( )s

（3） 时，计算系统的稳态误差 。 ( ) 2r t t sse

 

 

二、 （本题满分 25 分） 

系统结构图如图 2 所示， 

其中 PID 控制器的参数设计为： 

1, 0.1, 5P D IK K K    图 2 控制系统结构图 

 

（1）试绘制 变化时的根轨迹（计算出射角、入射角、与虚轴交点）； 0 0K  

（2）确定使系统稳定的开环增益 的取值范围。 K
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三、 （本题满分 25 分） 

某具有主导极点的单位反馈系统开环传递函数为 0 2( )
( )

K
G s

s s as b


 
，其中 ，实

验测得系统的闭环幅频特性如图 3 所示，其中

22a 

1.1547rM  ， 2 rad/sr  ，试求： 

 
图 3 闭环幅频特性 

（1）系统的闭环传递函数 ( )s ； 

（2）系统的超调量 0
0 和调节时间 。 st

注：典型二阶系统的谐振峰值
21 (2 1 )rM    ，谐振频率

21 2r n    。 
 
 
 
四、（本题满分 25 分） 

某典型二阶系统，截止频率 0 1c  ，相角裕度 0 45  。希望通过串联校正后成为超调量

0
0 4.3 0

0  、调节时间 0.7st s 的典型二阶系统。 

（1）试确定满足条件的校正装置传递函数 ，绘制其对数幅频特性曲线（示意图即可），指

出所采用的校正方式（超前 / 迟后 / 迟后-超前）； 

( )cG s

（2）依照三频段理论简要说明校正对系统性能产生的影响。 
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五、（本题满分 25 分） 

采样系统结构图如图 4 所示，采样周期 0.2 sT  。 

 

图 4 采样系统结构图 
 

（1）当 时，求系统输出的 z 变换表达式 ； ( ) 0, ( ) 1( )r t n t t  ( )C z

（2）求上述条件下系统响应的初值 和终值
*(0)c *( )c  。 

注：有关的 z 变换公式：
1 1

,
1 aT

z z
Z Z

s z s a z e

            
。 

 
六、（本题满分 25 分） 

图 5 非线性系统结构图 

非线性系统结构图如图 5 所示。 

（1）试用描述函数法分析系 

统的稳定性，确定系统 

是否存在自振； 

（2）若存在自振时，确定自振 

的幅值 A 和频率。 
 

注：饱和特性的描述函数为：    22
( ) arcsin 1 ( ) ( )

K a a a
N A A a

A A A
 

    
 

， 

死区继电特性的描述函数为： 24
( ) 1 ( ) ( )

M h
N A A h

A A
   。 


