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1．(本题 25 分)  

已知描述系统的微分方程组为： 
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式中 为输入， 为输出， 、 、 为中间变量，)(tr )(tc )(1 tx )(2 tx )(3 tx  、  、 、

是常数。试画出系统结构图，并由结构图求闭环传递函数

1k

2k )(s)()( RssΦ C 。 

 

 

2．(本题 30 分)  

已知某单位反馈系统的开环传递函数为 
2
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（1） 绘制当  0 变化时系统根轨迹（求出渐近线，分离点，与虚轴交点）； 0K

（2） 确定开环增益K的取值范围，使系统同时满足以下条件： 

全部闭环极点均位于 平面中s 5.0s 左侧的区域内； 

阻尼比（对应闭环复极点） 707.0 。 

（3） 确定在单位斜坡输入下系统稳态误差的最小值。 
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3．(本题 20 分)  

系统结构图如图 1 所示。当 0 时，系统的谐振频率 07.7r  ，谐振峰值

。 1547.1r M

 

 
图 1 系统结构图 

（1） 计算 0 时系统的动态性能指标（超调量 ％，调节时间 st ）； 

（2） 试确定上述条件下的系统参数K，T； 

（3） 当 10K ， 1.0T 时，确定使系统稳定的 值范围（ 0 ）。 

注：振荡环节的谐振频率
221   nr ，谐振峰值
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4．(本题 25 分)  

某单位反馈系统，校正前系统的开环对数幅频特性 )(0 L 如图 2(a)所示，欲采 

用 PID 校正 [见图 2(b)]使系统成为典型欠阻尼二阶系统，动态性能指标设定为： 

 ％=16.3％， =0.7 秒。 st

     
               (a)                               (b) 

图 2 校正前系统的对数幅频特性及系统结构图   

（1）计算校正前系统的截止频率 C0 和相角裕度 0 ； 

（2）确定校正装置中的参数 。 IDP K,K,K
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5．(本题 25 分)  

离散系统结构图如图 3所示，采样周期 2.0T 秒。 

 

（1） 判断系统的稳定性； 

（2）当 时，求系统的稳态误差 。 ttr )( )(e

注：z 变换表 

aTez

z

as
Z 








1

，
1

1








z

z

s
Z ，

22 )1(

1








z

Tz

s
Z ，

3

2

3 )1(2

)1(1










z

zzT

s
Z  

 
6．(本题 25 分)  

  非线性系统结构图如图 4 所示。非线性环节的描述函数为 2
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3
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 图 4 非线性系统结构图 

试分析系统的稳定性，指出系统受扰后的运动状态。若系统存在自振，请确定

自振参数（ ，A ）；若系统可以稳定，请确定能使系统稳定的初始扰动幅度

的范围。 
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