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第三章第三章第三章第三章    线性系统的时域分析法线性系统的时域分析法线性系统的时域分析法线性系统的时域分析法    

● 时域分析法在经典控制理论中的地位和作用 

  

时域分析法是三大分析方法之一，在时域中研究问题，重点讨论过渡过

程的响应形式。 

� 时域分析法的特点：1).直观、精确。2).比较烦琐。 

 

§§§§3.13.13.13.1    概述概述概述概述    

1. 典型输入 

2. 性能指标 

 

•稳→基本要求 
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•准→稳态要求 ↓sse：  

•快→过渡过程要求
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§§§§3.23.23.23.2    一阶系统的时域一阶系统的时域一阶系统的时域一阶系统的时域响应及动态性能响应及动态性能响应及动态性能响应及动态性能    

设系统结构图如右所示 

开环传递函数
s

K
sG =)(  

闭环传递函数 )
1

(
1

1
1

1

1
)(

TTs
T

s

T
Ks

K

s

K
s

K

s −=
+

=
+

=
+

=
+

=Φ λ  

:)(1)( 时ttr =  

T
ss

T
ss

TsRssC
1

11

)
1

(

1

)()()(
+

−=
+

=Φ=  

1)(,0)0(         1)(
1

=∞=−=∴
−

ccetc
t

T  

T
ce

T
tc

t
T 1

)0(            
1

)(
1

=′=′
−

 

依 )(th 特点及 st 定义有： 
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一阶系统特征根
T

1−=λ 分布与时域响应的关系： 
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例1   已知系统结构图如右 

其中：
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加上 HKK ,0 环节，使 st 减小为原

来的 0.1 倍，且总放大倍数不变，求 HKK ,0  

解：依题意，要使闭环系统 02.00.21.0* =×=st ，且闭环增益=10。 
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例2   已知某单位反馈系统的单位阶跃响应为 

ateth −−= 1)(  

求(1).闭环传递函数 )(sΦ ；(2).单位脉冲响应；(3).开环传递函数。 

解： ataethtk −=′= )()()1(  
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一阶系统分析 开环传递函数 
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●线性系统重要特性：系统对输入信号的
积分

导数
响应，等于系统对该信号响

应的
积分

导数
 

 

§§§§3.33.33.33.3 二阶系统的二阶系统的二阶系统的二阶系统的时间响应及动态性能时间响应及动态性能时间响应及动态性能时间响应及动态性能    

1. 二阶系统标准形式及分类 

1) 二阶系统典型结构及标准形式： 

典型结构如右 
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标准形式： 
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阻尼自然频率闭环系统固有频率，无

阻尼比，阻尼系数闭环系统系统的
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2) 二阶系统分类： nns ωξξω ⋅−±−= 12
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       :0<ξ  负阻尼系统 
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        :0=ξ 零阻尼系统 njS ω+=2,1  

         :10 << ξ 欠 阻 尼 系 统

nn js ωξξω 12
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   :1=ξ 临阻尼系统  ns ω−=2.1  

 

 

 :1>ξ 过 阻 尼 系 统   

nns ωξξω 12
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2. 欠阻尼二阶系统分析： 

⑴二阶欠阻尼系统极点的两种表示： 

直角坐标表示： 
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⑵二阶欠阻尼系统单位阶跃响应 
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(3)指标计算: 
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由（1）依 st 定义 忽略正弦因子影响，以包括线进入5%误差带的时刻为 pt  
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ERROR: rangecheck
OFFENDING COMMAND: string

STACK:

66038 
33018 
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