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第一章 自动控制系统概述 
1-1  什么是自动控制？什么是反馈？对人类活动有何意义？ 

1-2  闭环控制系统是怎样实现控制作用的？试举例说明。 

1-3  自动控制系统主要有哪几部分组成？各组成部分有什么功能？ 

1-4  试叙述电冰箱中温度控制系统的控制温度过程。 

1-5  试叙述骑自行车时的闭环控制过程。 

1-6 如图所示，液位自动控制系统原理示意图。在任意情况下，希望液面高度 c  

维持不变，试说明系统工作原理，并画出系统方块图。 

 

1-7  题图所示的电炉温度控制系统示意图。试分析系统保持电炉温度恒定的工

作过程，指出系统的被控对象、被控量以及各不见的作用，最后绘制系统方块图。 

 
1-8  题图所示的水温控制系统示意图，冷水在热交换器中又通入的蒸汽加热，

从而得到一定温度的热水。冷水流量变化用流量计测量。试绘制系统方块图，并

说明为了保持热水温度为期望值，系统是如何工作的？系统的被控对象和控制装

置各是什么？ 
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第二章 控制系统的数学描述 
2-1  什么是线性定常系统？线性系统具有什么特性？ 

2-2  什么样的非线性系统不可以用线性化方程来描述？ 

2-3  用传递函数作为数学模型来描述系统有些什么特点？ 

2-4  传递函数可以表示出哪些信息关系？ 

2-5  结构图在应用上有什么优点？ 

2-6  已知电网络如题所示，输入为 ，输出为 ，试列写微分方程。 )(tui )(0 tu

 

2-7  求下列时间函数 的拉氏变换 。 )(tf )(sF

（1）  )5cos1(5.0)( ttf −=

（2）  tetf t 314cos)( 2.0−=

（3） )
3

5sin()( π
+= ttf  

（4）  tettf 32)( −=

2-8  已知下列拉氏变换 ，求出时间表达式 ，并画出曲线草图。 )(sF )(tf

（1）
)100(

100)(
2

2

+
++

=
ss

sssF  
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（2）
42
53)(

2

2

++
++

=
ss
sssF  

（3）
2

1)(
s
esF

Ts−−
=  

（4）
tse

sF
−−

=
1

1)(  

2-9  用拉氏变换法求解下式微分方程。 

（1） 2 0)0(,0)0(),(1,57 ==⋅==++ cctRrrccc &&&&  

（2）2 00 )0(,)0(,057 ccccccc &&&&& ===++  

2-10  画出下面电网络的结构图，并化简求取传递函数。 

 

2-11  已知陀螺动力学系统的结构图如题所示，试求其传递函数。 

 

2-12  惯性导航装置中的地垂线跟踪系统结构图如题图所示，试求其传递函数。 

 

2-13  分别用等价变换法与梅逊公式法化简图示各系统的结构图。 
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2-14  已知系统结构图如题图所示，试用梅逊公式法求取传递函数。 

2-15  写出题图所示系统的输出表达式 。 )(sC

2-16  已知系统在算子域的代数方程组描述如下，试画出系统的结构图，并化简

求取传递函数。 

[ ] )()()()()()()( 87111 sCsGsGsGsRsGsX −−=  

[ ])()()()()( 361212 sXsGsXsGsX −=  
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[ ])()()()()( 52331 sCsGsXsGsX −=  

)()()( 34 sXsGsC =  

2-17 已知系统的微分方程组描述如下，试画出结构图，并化简求取传递函数。 

653

45
3

431

251

160

2

xxx

xx
dt
dx

xxx
xxx
xxx

=+

=+

=−
=−
=−

 

 

第三章 控制系统的时域分析 
3-1  二阶系统的特征参数是什么？有什么物理意义？ 

3-2  二级系统阶跃响应有哪些类型？由什么决定？ 

3-3  物理系统的阶跃响应是不是能在瞬时完成，为什么？ 

3-4  什么是稳态误差？稳态误差的三要素是什么？ 

3-5  系统的前向积分器是以什么方式影响系统的稳态误差的？ 

3-6  扰动信号对系统的稳态误差影响是什么？ 

3-7 已知某装置的电路如题图所示，输入信号为单位阶跃信号u 时，试

计算其输出响应 ，画出 的草图，并计算响应时间 。 

)(1)( tti =

)(0 tu )(0 tu st

3-8  已知某检测元件响应特性为G ＝)(s
12.0

10
+s
为了将响应时间减小至原来的

0.1 倍，并保证原增益不变，采用负反馈方法来实现如题图所示，试计算图中各

增益的值 、 。 fK hK
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3-9  已知速度反馈控制系统如题图所示，为了保证系统阶跃响应的超调量

<20％，过渡时间 0.3s，试确定前向增益 的值和速度反馈系数 的值。 pM st ≤ 1K 2K

3-10  已知系统的闭环特征方程如下，试用代数稳定性判据判别系统的稳定性。 

（1） 0200920 23 =+++ sss  

（2） ( 025.666)256)(4)(2 2 =+++++ ssss  

（3） 01236 2345 =+++++ sssss  

（4） 0516188 234 =++++ ssss  

3-11  实验测得单位反馈控制系统在输入信号为 ＝1 )时，其输出信号 的

响应曲线如题图所示，试确定系统的开环传递函数。 

)(tr (t )(tc

3-12  题图所示机械系统，当受到 ＝4牛顿力的作用时，位移量 x )的阶跃响

应如图所示，试确定机械系统的参数 m，k，f的值。 

F (t

3-13  试判别题图所示系统的稳定性。 
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3-14  试确定题图所示系统参数 K和ξ的稳定性。 

3-15  反馈控制系统如题图所示，如果要求闭环系统的特征根全部位于 s平面上

虚轴的左面，试确定参数 K的取值范围。 

3-16  已知系统的闭环特征方程为 Ksss ++++ )2)(5.0)(1( =0，试由代数稳定性

判据确定使得系统闭环特征根的实部均小于-1的最大 K值。 

3-17  题图所示系统，如果要求系统作等幅振荡，确定系统参数 K、a 的值和振

荡频率ω。 

3-18  题图所示系统，开环传递函数中的因子 )1( −s 作严格对消与不严格对消时，

判别系统的稳定性。 

3-19  已知某控制系统如题图所示，内环为正反馈，反馈系数为 ， ，

是不稳定的，在反馈的基础上增加前向通路比例－微分控制时，系统可以稳定，

试确定 

sK 0>sK

（1） 系统稳定时，PD控制器参数 ， 的取值条件； cK cT
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（2） 当正反馈系数 ＝0.8时，要求系统阶跃响应的超调量

和过渡时间 t ，试确定 PD控制器参数 ，T 的取值。 

sK %3.16=pM

ss 8.0= cK c

3-20  设单位反馈系统的开环传递函数如下，分别计算系统的静态位置误差系数

，静态速度误差系数 ，静态加速度误差系数 ，并分别计算当输入为

、 、 时的稳态误差。 

pK

)(tr

Kv

)(tr

aK

)(12 t⋅= ttr 2)( = 22t=

（1）
)16)(15(

50)(
++

=
ss

sG  

（2）
)14)(15.0(

)(
++

=
sss

KsG  

（3）
)40)(54(

)(
2 +++

=
ssss

KsG  

（4）
)102(
)14)(12()(

2 ++
++

=
sss

ssKsG  

3-21  带有扰动信号输入的控制系统其结构图如题图所示，输入信号为

，扰动作用为tRtr ⋅=)( )(1)( tNtN ⋅= ，R,N为常数。 

（1） 试计算系统的稳态误差； 

（2） 系统的环节增益 、 均为可调参数，但是其约束为 ，

为了减小系统的稳态误差，应如何调整增益 、 的值。 

1K 2K MKKK ≤21

1K 2K

 

第四章  根轨迹法 
4-1  根轨迹条件方程的内容是什么？是怎样来描述的？ 
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4-2  系统的根轨迹有几条？根据什么？ 

4-3  如何确定根轨迹的起点和终点？各有几个？根据什么？ 

4-4  什么叫根轨迹的分离点和汇合点？如何判断实轴上的分离点和汇合点？ 

4-5  什么叫根轨迹的渐近线？如何作出根轨迹的渐近线？ 

4-6  如果 n-m>2，根轨迹的走向趋势如何？如果 n＝m，根轨迹的走向趋势如何？ 

4-7  根据系统根轨迹图，如何确定系统响应时间的快慢？系统超调量的大小？ 

4-8  根轨迹图能够提供有关系统稳态性能的信息吗？为什么？ 

4-9  设系统的开环传递函数如下，试绘制控制系统的根轨迹草图。 

（1）
)1)(5.0)(2.0(

)(
+++

=
sss

K
s gG  

（2）
102
)2(

)(
2 ++

+
=

ss
sK

s gG  

（3）
)136)(5)(1(

)(
2 ++++

=
ssss

K
s gG  

4-10  设控制系统的结构图如题图（a）、（b）所示。图（a）中 为速度反馈系

数，试绘制以 为参变量的根轨迹图。图（b）中

sK

sK τ 为微分时间常数，试绘制以

τ 为参变量的根轨迹图。 

4-11  设系统的开环传递函数为
)84)(1(

)10(
)(

2 +++

+
=

sss
sK

s g
oG ，试分别绘制负反馈系

统和正反馈系统的根轨迹图。 

4-12  设非最小相位系统的开环传递函数为
)2.01(
)5.01()(

ss
sKsGo +

−
= ，试绘制该系统的

根轨迹。 

4-13  设非最小相位系统的开环传递函数为
)164)(1(

)1(
)(

2 ++−

+
=

ssss
sK

sG g
o ，试绘制
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该系统的根轨迹，并确定使闭环系统稳定的 范围。 gK

G

Ts
1

4-14  设单位反馈控制系统的开环传递函数为
)4)(1(

)2(
)(

++

+
=

sss
sK

s g
o ，若要求其闭

环主导极点的阻尼角为 600，试用根轨迹法确定该系统的动态性能指标 、t 、

和稳态性能指标 。 

pM p

st vK

4-15  设某随动系统的结构图如下，其中检测比较放大环节： ，

功 率 放 大 环 节 ：

deg/8.01 VK =

105.0
250)(2 +

=
s

sG ， 执 行 电 机 （ 含 减 速 器 ）：

sV
ss

sG ⋅
+

= deg/
)125.0(

156.0)(3 。试用根轨迹法分析系统性能。若在系统中加入串联

校正装置 







+
+

=
1025.0
125.01.0)(

s
sscG ，试用根轨迹法分析系统的动态性能和稳态性

能。 

 

第五章   频率分析法 
5-1  什么是系统的频率特性？控制系统的频率特性有哪些表示方法？ 

5-2  对数频率特性有何优点？ 

5-3  什么叫最小相位系统？最小相位系统有什么显著的特点？ 

5-4  系统的开环频率特性与闭环平率特性之间的关系是什么？ 

5-5  什么是系统的稳定裕度？如何用稳定裕度来描述系统的稳定性？ 

5-6  频率特性的两个基本性质是什么？ 

5-7  从系统的开环频率特性上如何去定系统的稳态性能和动态性能？ 

5-8  为什么说开环截止平率对应的对数幅频特性的穿越斜率为-2 时，系统的动

态性能就差？ 

5-9 已知两装置的传递函数分别为 sG )(1 = ，
15.0

100)(2 −
=

s
sG ，作出它们的对
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数幅频特性 )(ωL 与对数相频特性 )(ωϕ ，并比较有何不同。 

t)( =

s)( 0=

)(s

)(s

3)(1 T +
)(s

)( =s

)( =sG

2)(s =

2T)(s =

5-10 计算图示电网络在输入为 tui ωsin 时的稳态正弦输出 。 )(0 tu

5-11  作出下述传递函数的对数幅频特性 )(ωL 与对数相频特性 )(ωϕ  

（1）
Ts
1

=G ，T 及10= 1.T 。 

（2） 21
2

1 ,
1
1 TT

sT
sT

>
+
+

=G 时，及T 21 T< 时 

（3）
109.1

20
2 ++

=
ss

G  

（4） 321
21

,
)1)(1(

TTT
sTsT
K

>>
++

=G  

5-12  作出下面传递函数极坐标图的草图。 

（1）
)1)(1( 21 ++ sTsT

KG   

（2） 
)1( +Tss

K  

（3） 1
2

1 ,
)1(
)1( TT

sTs
sTKG <
+
+  

（4） 1
2

2
1 ,

)1(
)1( T

sTs
sTKG >
+
+

时，及T 21 T< 时 

5-13  已知最小相位系统的对数幅频特性如题图所示，试写出传递函数。 
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5-14  已知最小相位系统的开环对数幅频特性如题图所示，试计算开环增益

与开环截止频率

0K

cω 的值，并写出开环传递函数。 

5-15  最小相位系统的开环频率特性如题图所示： 

（1）试写出开环传递函数； 

（2）用奈氏判据判别闭环系统的稳定性。 

5-16  已知单位反馈系统的开环传递函数为 

)11.0)(1(
)(0 ++
=

sss
KsG  

试计算 (1) 使得开环系统的幅频值裕度 为 20dB的增益 K值； gL

       (2) 使得开环系统的相位裕度 cγ 为的 增益 K值。 060

5-17  已知单位反馈系统的开环传递函数为 

)11.0)(1(
)110()(

20 ++
+

=
sss

sKsG  

作该系统的波德图草图，并由奈氏判据确定系统临界稳定的增益 K值。 

5-18  已知某控制系统如题图所示，试计算系统的开环截止频率 cω 和相位裕度

cγ 。 
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5-19  已知非最小相位系统的开环传递函数为
)1(
)1()()(

+
−

=
ss
sKsHsG 试由频域稳定

性判据判别闭环系统的稳定性。 

5-20  某系统的开环传递函数为 

))()((
)(

)(
431

2
0 ωωω

ω
+++

+
=

ssss
sKsG  

其中 ccK ωωωωωωω ,, 2
4432 =<<<

)

为开环截止频率。试绘制开环对数幅频特性

(ωL ，并确定 cω 的正确位置。 

5-21 设系统闭环稳定，闭环传递函数为 )(sφ ，试根据频率特性的定义证明，输入

为 )cos()( ϕω += tAtr 时，系统的稳态输出为 )](cos[)( ωφϕωωφ jtjAcss ∠++⋅= 。 

5-22  若系统单位阶跃响应为 ，试确定系统的频率特性。 tt eeth 94 8.08.11)( −− +−=

5-23  题图为某系统结构图，试确定输入信号 作用

下，系统的稳态误差 。 

)453cos()30sin()( oo tttr −−+=

)(tess

 

5-24 典型二阶系统的开环传递函数
)2(

)(
2

n

n

ss
s

ξω
ω
+

=G ，当取 时，系

统的稳态输出为 ，试确定系统参数

ttr sin2)( =

)45sin(2 0−= tcss nω ，ξ。 

5-25  已知系统开环传递函数
)1(
)1()()(

2 +
+

=
Tss
sKsHsG τ

， 0,, >TK τ ，试分析并绘制

τ>T 和 T>τ 情况下的概略开环幅相曲线。 

5-26  已知系统开环传递函数
)2)(1(

1)()(
++

=
sss

sHsG
v

，试分析并绘制

时系统的概略开环幅相曲线。 4,3,2,1=v

5-27  已知系统开环传递函数
)1(

)1(
)(

1

2

+
+−

=
sTs
sTK

sG ， 当取0,, 21 >TTK 1=ω 时，
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5.0)(,180)( 0 =−=∠ ωω jGjG 。当输入为单位速度信号时，系统的稳态误差为

0.1，试写出系统开环频率特性表达式 )( ωjG 。 

(
)( =

ss
s

)( =
s

sH

)(ωA

2
(

) =
ss

s

,TK

)1+

5-28  已知系统开环传递函数
)14/)(1

10)(
2 ++ s

HsG ，试绘制系统概略开

环幅相曲线。 

5-29  已知系统开环传递函数
)15.0)(12(

10)( 2 +++ sss
sG ，试分别计算

5.0=ω 和 2=ω 时，开环频率特性的幅值 和相位 )( ωjG 。 

5-30  已知系统开环传递函数
)1

39
)(1

)1(()(
2

+++

+
ss

sHsG ，要求选择频率点，

列表计算 )(ωA ， )(ωL 和 )( ωjG ，并据此在对数坐标纸上绘制系统开环对数频率

特性的曲线。 

5-31 已知最小相位系统的对数幅频特性如题图所示，试确定系统的开环传递函

数。 

 

5-32 已知下列系统开环传递函数（参数 6,...,2,1;0, => iTi ）： 

（1）
)(1)(1(

)(
321 ++

=
sTsTsT

KsG  

（2）
)1)(1(

)(
21 ++

=
sTsTs

KsG  

（3）
)1(

)(
2 +

=
Tss
KsG  
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（4）
)1(
)1(

)(
2

2
1

+
+

=
sTs
sTK

sG  

（5） 3)(
s
Ks =G  

（6）
3

21 )1)(1(
)(

s
sTsTK

sG
++

=  

（7）
)1)(1)(1)(1(

)1)(1(
)(

4321

65

++++
++

=
sTsTsTsTs

sTsTK
sG  

（8）
1

)(
−

=
Ts

KsG  

（9）
1

)(
+−

−
=

Ts
KsG  

（10）
)1(

)(
+

=
Tss
KsG  

其系统开环幅相曲线如图（1）－（10）所示，试根据奈氏判句判定各系统的闭

环稳定性，若系统闭环不稳定，确定其 s右半平面的闭环极点数。 

 

5-33  已知系统开环传递函数
)1)(1(

)(
++

=
sTss

KsG ；K ，试根据奈氏判句，

确定其闭环稳定条件： 

0, >T

（1） 2=T 时，K值的范围； 

（2） 时，10=K T值的范围； 
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（3） 值的范围。 TK ,

5-34 已知两个最小相位系统开环对数相频特性曲线如图所示，试分别确定系统

的稳定性。鉴于改变系统开环增益可使系统截止频率变化，试确定系统闭环稳定

时，截止频率 cω 的范围。 

       

5-35  若单位反馈系统的开环传递函数为
1

)(
8.0

+
=

−

s
KesG

s

，试确定使系统稳定的K

值范围。 

5-36 设单位反馈系统的开环传递函数为
4

2

)1(
5)(
+

=
−

s
ess

sτ

G ，试确定闭环系统稳定

时，延迟时间τ 的范围。 

5-37  单位反馈控制系统的开环传递函数
2

1)(
s

assG +
= ，试确定相角裕度为

时，参数

045

τ 的值。 

5-38  对于典型二阶系统，已知参数 7.0,3 == ξω n ，试确定截止频率 cω 和相角

裕度γ 。 

5-39   典型二阶系统，已知 st s 3%,15% ==σ ，试计算相角裕度γ 。 

5-40  某一控制系统，若要求 st s 5%,7% ==σ ，试由近似公式确定频域指标要

求 cω 和γ 。 

5-41  某一控制系统结构图如题图所示，
18

)1(10)(1 +
+

=
s
ssG ，







 +

=
1

20
1

8.4)(2

ss
sG ，试
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按其闭环幅频特性曲线估算系统的阶跃响应性能指标 %σ 和 。 st

)2.0

)1+s

 
5-42 控制系统闭环幅频特性如题图所示，试求系统的相角裕度、超调量和调整

时间。 

 

5-43  设某单位反馈系统的开环传递函数
(

)(
+

=
ss

KsG ，试求使系统闭环幅频

特性谐振峰值 5.1=rM 的增益交界频率 cω 、K和系统的稳定裕量。 

5-44  设某单位反馈系统的开环传递函数
(

)(
2 +

=
ss

KsG ，若使系统的增益裕度

为 20dB，开环增益系数应取何值？此时相角裕度为多少？ 

5-45  设系统开环幅相频率特性如题图所示，图中 P为开环右极点数目， v为开

环积分环节个数。试用虚线补上 的曲线部分，并判断各系统闭环后稳

定与否。 

+→ 00:ω

5-46  某放大器的传递函数为
1

)(
+

=
Ts

KsG ，今测得其频率响应，当 )/(1 srad=ω

时，幅频 2/12=A ，相频 。试求放大器的放大系数045−=φ K和时间常数T。 

5-47  单位反馈系统的开环传递函数
)1(

)(
+

=
Tss
KsG ，求 

（1） 确定K和T值，使谐振峰值 5.1=rM ； 

（2） 当时间常数T ，s1.0= 15.1=rM 时，系统对单位阶跃响应的超调量及调

整时间。 
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5-48 设系统的开环传递函数为
)1(

)1)(1(
)()(

1
2 sTs

sTsTK
sHsG ba

+
++

= ，试绘出下面两种情

况下系统的极坐标图： 

（1）T  0,0 11 >>>> TTT ba

（2）  0,0 11 >>>> ba TTTT

5-49 绘制传递函数的
)7010(

3500)(
2 ++

=
sss

sG

0

的 Bode图，并确定分子数值增大或

减小多少才能得到 的相角裕度。 30

5-50   设 某 系 统 的 开 环 传 递 函 数 为
)1)(1(

)(
21 sTsTs

KsG
++

= ， 其 中

。 sTsTsK 03.0,02.0,86 21
1 === −

（1） 试用奈氏判句分析闭环系统的稳定性； 

（2） 若要求系统稳定，K和 之间应保持怎样的解析关系。 21 ,TT

 

第六章 控制系统的校正方法 
6-1  什么是系统的校正？系统校正主要有哪些方法？ 

6-2  分别说明增加系统的开环零点和极点对系统根轨迹的影响。 

6-3  试叙述超前网络及滞后网络的频率特性，它们各有什么特点？ 

6-4  相位滞后网络的相位是滞后的，为什么可以改善系统的相位裕度？ 

6-5  试说明系统中局部件反馈对系统产生哪些主要影响？ 

6-6  在校正中为什么很少使用纯微分环节？ 

6-7  试用频率特性来说明 PID调节器的使用条件。 

6-8  有源校正网络如图所示，试写出传递函数，并说明可以起到何种校正作用。 
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6-9  已知系统的开环传递函数为 

)1(
4)()(
+

=
ss

sHsG  

试采用根轨迹法设计微分校正装置 ，使得系统的超调量 ，过渡

时间，并比较校正前后系统的稳定性能。 

)(sGc %20<pM

6-10  系统结构图如题图所示，试用根轨迹法设计积分校正装置G ，使得系

统的超调量 ，过渡时间

)(sc

%5<pM sts 4< ，单位斜坡输入时的稳定误差 。 02.0<es

6-11  已知系统的开环传递函数为？当调整根轨迹增益 K时，可以获得其阶跃响

应在欠阻尼条件下各种满意的动态系统性能。试确定满足下述要求的增益 K值： 

（1）系统具有最大的超调量 时； maxpM

（2）系统具有最大的阻尼振荡频率 maxdω 时； 

（3）系统响应时间最快的 时； minst

（4）系统的斜坡响应具有最小的稳态误差 时。 minsse

6-12  已知双 T网络如题图所示，试求它们的频率特性，作出波德图，并说明作

为校正装置使用有什么特点。 

6-13  已知系统的开环传递函数为
)12.0(

)()(
+

=
ss

KsHsG 试采用频率法设计超前

校正装置 ，使得系统实现如下的性能指标 )(sGc
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（1）静态速度误差系数 ； 50≥vK

（2）开环截止频率 30>cω ； 

（3）相位裕度 020>cγ  

6-14  已知系统的开环传递函数为
)102.0(

)()(
+

=
ss

KsHsG 试采用频率法设计

滞后校正装置 ，使得系统实现如下性能指标 )(sGc

（1）静态速度误差系数 ； 50≥vK

（2）开环截止频率 10>cω ； 

（3）相位裕度 o
c 60>γ  

6-15  已知单位反馈系统的结构图如题图所示，其中 K为前向增益，
sT
sT

2

1

1
1
+
+

为超

前校正装置，T ，试用频率法确定使得系统具有最大相位裕度增益 K值。 21 T>

6-16  设单位反馈控制系统的开环传递函数为
1

)(
+

=
s
KSG ，试采用二阶参考模型

法设计校正装置 ，使得校正后实现下述性能指标 )(sGc

（1）静态速度误差系数 ； 10≥vK

（2）阶跃响应的过渡时间 。 sts 4.0>

6-17  已知单位反馈系统的开环传递函数如下所示，试依照二阶参考模型作系统

校正，使得系统的调节时间 sts 5.0< 。 

（1）
)4)(5.0(

12)(
++

=
sss

soG  

（2）
2

)1(5)(
s
sso
+

=G  

6-18  设角位移伺服系统的开环模型为
)12.0(

)(
+

=
ss

KsGo ，试采用四阶参考模型
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法设计校正装置 ，使得校正后实现下述性能指标： cG

cr

)(s

)

)(sG

（1）静态速度误差系数 200； VK ≥

（2）阶跃响应过渡时间 <0.4s； st

（3）阶跃响应的超调量 <30％； pM

并计算相位裕度 的大小。 

6-19  设受控对象的开环模型为 =)(sG
)11.0)(1( ++ sss

K
试采用四阶参考模型法设

计校正装置 ，使得校正后实现下述性能指标： (sG

（1）静态速度误差 80； vK ≥

（2）开环截止频率 >2。 cw

6-20 设受控对象的开环模型为G ＝)(s
)1015.0)(11.0(

126
++ sss
，试采用四阶参考模

型法设计校正装置 ，使得校正后实现下述性能指标： 

（1）输入速度为 1弧度/秒，稳态误差 126/1=sse 弧度； 

（2）开环截止频率 >20弧度/秒，相位裕度 r 。 cw c
030>

6-21  随动系统的开环对数幅频特性如题图所示。将系统 I的频带加宽一倍成为

II： 

（1）写出串联校正装置的传递函数 ； )(sGc

（2）比较两系统的动态性能和稳态性能有何不同。 

6-22  控制系统如题图所示，试作复合校正设计，使得： 

（1）系统的超调量 ，确定前向增益值 K； %20<pM
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（2）设计输入补偿器G ，使得系统可以实现 II型精度。 )(sr

6-23  设控制系统如题图所示，为了将环节
1

2
+s
的频带宽度增加一倍再作校正设

计，试设计局部闭环结构。 

 

第七章   非线性控制系统的分析 
7-1  系统的非线性通常分为哪两大类？在数学描述上分别有何特征？ 

7-2  什么是相平面？什么是相轨迹？在相平面上有时间信息吗？是以什么方式

来表示的？ 

7-3  相平面分析法使用的局限性是什么？ 

7-4  什么叫相平面图的奇点？在数学上应满足何条件？几何解释是什么？ 

7-5  什么叫描述函数？如何求取描述函数？ 

7-6  如何用描述函数法来分析一个非线性控制系统？系统稳定的充分必要条件

是什么？ 

7-7  设某非线性控制系统如图题所示，试确定自持振荡的幅值和频率。 

7-8  设题图所示非线性系统，试用描述函数法分析当 K=10时系统的稳定性，并

确定临界稳定时增益 K的值。 
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7-9  设某非线性控制系统的结构图如题图所示，试用描述函数法分析该系统的

稳定性。为使系统稳定，非线性参数 a，b应如何调整？ 

7-10  试确定下述二阶非线性微分方程的奇点及其类型： 

（1）  025.0 2 =+++ xxxx &&&

（2） 0)1( 2 =+−− xxxx &&&  

（3） 0)35.0( 22 =++−− xxxxx &&&  

7-11  试用等倾线法画出下列方程的相平面草图： 

（1） 0=++ xxx &&&  

（2） 0=++ xxx &&&  

（3）  0sin =+ xAx&&

7-12  设某二阶非线性系统结构图如题图所示，给定初始条件 ，试用等

倾线法作出系统的相轨迹图。 





=
=

0
2.0

0

0

e
e
&

7-13  设采用了非线性反馈的某控制系统结构图如题图所示，试用等倾线法绘制

输入信号为 时系统的相轨迹图。 )(1)( tRtr ⋅=

7-14  某种非线性积分器在输入信号为余弦信号u tAti ωcos)( = 时，其输入输出

波形如题图所示。由分段算式： 
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<

>
=

∫

∫

0)()(1

0)()(1

)(
0

0

tudttu
T

tudttu
Ttu

i
t

i

i
t

i

o
&

&
得到分段函数表达式为 

















≤≤−

≤≤−−

≤≤−

≤≤+−

πωπω
ω

πωπω
ω

πωπω
ω

πωω
ω

2
2

3)1(sin

2
3)1sin(

2
)1(sin

2
0)1sin(

)(

1

1

1

1

tt
T
A

tt
T
A

tt
T
A

tt
T
A

tuo 试由描述函数的法证明该中非线性积分器

的相位滞后角为 00。 

7-15  二阶系统的结构图如题图所示，试用非线性输入控制方法，使得系统单位

阶跃响应的超调量为零，设计分段阶跃信号的幅值 R1如何 R2，并确定切换时间

t。 

 

第八章   采样控制系统的分析基础 
8-1  什么叫信号的采样？实际的采样与理想的采样有什么区别？对系统会产生

什么样的影响？ 

8-2   对连续时间信号进行采样，应满足什么条件才能作到不丢失信息？ 
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8-3   什么叫保持器？保持器的功能是什么？ 

8-4  零阶保持气的传递函数是什么？其频率特性有何特点？用其恢复的连续时

间信号有何显著特征？ 

8-5   为什么采样信号的数学描述采用 Z变换而不采用拉式变换？ 

8-6   差分方程求解有什么方法？各有什么特点？ 

8-7   脉冲传递函数是如何来描述采样系统的？ 

8-8  对于用闭环脉冲传递函数描述的采样控制系统，系统稳定的充分必要条件

是什么？ 

8-9   试叙述采样间隔 T的变化对系统稳定性的影响。 

8-10  确定数字控制系统采样频率的依据是什么？是如何确定的？ 

8-11  已知时间信号 如下，试求取它们的 Z变换 。 )(tx )(zX

(1) x tAt ωcos)( =   

(2) x  2)( tt =

(3) x  tet 21)( −−=

(4)   ttetx 52)( −=

8-12  已知时间函数 的拉式变换 ，试求取它们的 Z变换 。 )(tx )(sX )(zX

（1）
)10)(5(

50)(
++

=
ss

sX  

（2） 
)1(

1)(
2 +

=
ss

sX  

（3）
)10)(5(

50)(
++

=
−

ss
esX

Ts
 

（4）
)1(

1)(
2 +
−

=
−

ss
esX

Ts
 

8-13  已知采样信号的 Z变换 如下，试求取它们的 Z反变换 。 )(zX )(* tx

（1）
)2)(1(

)(
−−

=
zz

zzX  
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（2）
))((

)(
2TT ezez

zzX
−− −−

=  

（3）
)2)(1(

1)(
−−

=
zz

zX  

（4）
)2()1(

)(
2 −−

=
zz

zzX  

8-14 分别用 z变换和迭代法（解出 5项以上）求解如下差分方程。 

（1） )()(2)1(3)2( kukxkxkx =++−+ ，输入信号：u )(1)( kk = ，初始条件：

 0)1 =(,0)( = xox

（2） 0)(2)1(3)2( =++−+ kxkxkx ，初始条件： 1)1(,1)( == xox  

8-15  已知系统结构图如图所示，采样间隔为 T=1s，试求取开环脉冲传递函数

，闭环脉冲传递函数 ，及系统的单位阶跃响应 。 )(0 zG )(zGc )(* tc

8-16  已知采样系统的结构图如图所示，试确定系统的传递关系。 

8-17  已知系统的闭环希特征方程如下，试判别采样系统的稳定性。 

（1） ( 0)2)(2.0)(1 =+++ zzz ； 

（2） 04.025.05.1 23 =+−− zzz 。 
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8-18  已知采样系统的结构图如题图所示，试确定 K-T平面上的稳定域。 

8-19  已知系统的结构图如题图所示，试确定系统稳定条件。 

8-20 已知采样系统的闭环脉冲传递函数为
bazz

cz
zR
zC

++
+

=
2)(

)(
试确定系统稳定

时，参数 a，b，c所应满足的关系。 

8-21  校正后的控制系统如题图所示，如采用计算机控制，由数字控制器

代替模拟控制器 ，试写出迭代控制算式的表达式。 

)(zDC

)(sGc

8-22  校正后的控制系统如题图所示，如采用计算机控制，由数字控制器

代替模拟控制器 ，试写出迭代控制算式的表达式，并确定采样间隔时间 T

的上限。 

)(zDC

)(sGc

24．采样系统如题图所示，输入信号为 )(1)( ttR = ，试确定最少拍控制时的控制

器 。 )(zD
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