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1．（本题 25 分） 

弹簧-质块-阻尼器系统如图 1(a)所示，当施加 1 牛顿的阶跃外力 后，质块位移

的响应过程如图 1(b)所示。求系统的传递函数，并确定系统参数（弹簧的弹性系数

，质块质量 和阻尼器的阻尼系数 ）。 
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图 1  弹簧-质块-阻尼器系统及其阶跃响应 

 

 

2．（本题 25 分） 

某单位反馈的三阶系统（无开环零点）；当开环增益 )5,0(K 时系统稳定，此时在

作用下系统无稳态误差；当)(1)( ttr  5K 时，系统单位阶跃响应呈现频率 6 的等

幅振荡。 

（1） 由上述条件确定系统的传递函数； 

（2） 确定当系统主导极点位于  60 线（ 5.0 ）时，全部 3个极点的位置，并由

主导极点估算系统的动态性能指标（ st,0
0 ）； 

（3） 相应确定系统的截止频率 c 和相角裕度 。 
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3．（本题 25 分） 

系统结构图如图 2 所示。 

（1）分别画出常数 、  0a 0a

两种情况下，  0K 变化时系统 

的根轨迹（求分离点，与虚轴交点）； 

（2）在保证系统单位阶跃响应稳态值 2)( h 的条件下，确定使系统稳定 

且为欠阻尼状态的 值及a K 的取值范围。 

 

 

4．(本题 25 分) 

已知单位反馈的典型二阶系统，在 ttr 2sin)(  作用下的稳态输出响应为 

)902sin(2)(  ttcs  

欲采用串联校正，使校正后系统仍为典型二阶系统，并且同时满足条件： 

         作用时，系统的稳态误差ttr )( 25.0sse ； 

         超调量 oo
oo 3.16  

（1） 试确定校正前系统的开环传递函数 )(0 sG ； 

（2） 确定校正后系统的开环传递函数 )(sG ，求校正后系统的截止频率 c 和相角裕度 ； 

（3） 确定校正装置的传递函数 )(sGc 。 
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5．(本题 25 分)  

已知离散系统结构图如图 3 所示，T 为采样周期。 

 

图 3 采样系统结构图  
 

（1）要求系统在 ttr )( 作用下的稳态误差 Tess 1.0 ，试确定相应的开环增益 K ； 

（2）当 时，确定使系统稳定的采样周期T 的取值范围。 01K
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6．（本题 25 分） 

某非线性系统结构图如图 4所示(M=1)，试用描述函数法分析系统周期运动的稳定

性；若存在自振，确定系统输出信号 振荡的振幅和频率。 )(tc
 

 

图 4  非线性系统结构图 

[ 注：非线性环节的描述函数为 
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