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一、（15 分）分别用下列方法求图 1 所示系统的传递函数。 

（1）结构图等效变换；（7 分） 

（2）梅森公式。（8 分） 

 
图 1 

二、（15分）已知控制系统结构图如图2所示。 

（1）当不存在速度反馈（ 0b = ）时，试确定单位阶跃输入时系统的阻尼系数，

自然频率，最大超调量，以及由单位斜坡输入所引起的稳态误差；（8分） 

（2）确定系统阻尼比等于0.8时的速度反馈常数b的值，并确定在单位阶跃输入

时系统的最大超调量和单位斜坡输入所引起的稳态误差。（7分） 

 
图2 

三、（15 分）设系统结构图如图 3 所示，误差定义为 ( ) ( ) ( )E s R s C s= − ，试确定

参数 1K 和 0T ，使以下条件同时满足： 

（1）在 ( )r t t= 作用下无稳态误差；(8 分) 

（2）在 ( )n t t= 作用下稳态误差的绝对值不大于 0.05。(7 分) 

 
图 3 
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四、（15 分）设单位负反馈控制系统的开环传递函数为：
)7)(2(

)()(
++

=
sss

KsHsG  

（1）绘制系统的根轨迹图；（8 分） 

（2）确定系统稳定时 K 的最大值；（4 分） 

（3）确定阻尼比ξ =0.707 时的 K 值。（3 分） 

五、（15 分）设系统的开环传递函数为： ( )
( 1)(0.2 1)

KG s
s s s

=
− +

， 其中 10K = 。 

（1）绘制该系统的奈氏图；（10 分） 

（2）应用奈氏稳定判据判断其闭环系统的稳定性。（5 分） 
 

六、（15 分）绘制开环传递函数 ( )
)17)(13)(1( +++

=
sss

KsG 的伯德图；若增益交

界频率为 3cω = ，求系统的增益 K。 

七、（20 分）已知采样系统结构如图 4 所示，其中
1 TseZOH

s

−−
= ，采样周期 1T s= , 

2 2 1( ) ( 1) ( )e k e k e k= − + ， 

（1）求 ( )D z ；（5 分） 

（2）求脉冲传递函数；（5 分） 

（3）试确定系统稳定时的 k 值范围。（10 分） 

 
图 4 

八、（20 分）建立一个合理的系统模型是进行系统分析和设计的基础。已知一单

输入单输出线性定常系统的微分方程为： ( ) 4 ( ) 3 ( ) ( ) 6 ( ) 8 ( )y t y t y t u t u t u t+ + = + +                

（1）给出状态空间模型（可控标准型），并画出对应的状态变量图；（15分）  

（2）归纳总结上述的实现过程，试简述由一个系统的 n 阶微分方程建立系统状

态空间模型的思路。（5 分） 
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九、（20 分）双足直立机器人可以近似为一个倒立摆装置，假设倒立摆系统的一

个平衡点线性化状态空间模型如下：  
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其中，状态变量
T

x y y θ θ⎡ ⎤= ⎣ ⎦  ，y是小车的位移，θ是摆杆的偏移角，u是

作用在小车上的动力。 

（1）判断系统的能控性；（5分） 

（2）双足直立机器人被人推了一把而偏离垂直面，那么根据倒立摆原理，请问

双足直立机器人在该扰动推力消失后还能回到垂直面位置吗？（5分） 

（3）如果不能，那么请你从控制学的角度，给出能够使双足直立机器人在扰动

推力消失后回到垂直面位置的方法；（5分） 

（4）请结合倒立摆模型，简单叙述双足直立机器人能控性的含义。（5分） 
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