


哈工大网盘计划简介 

1.项目初衷 
鉴于（1）哈工大各类 QQ群内学习资料多且繁杂，而文件文字太多会导致文件被

tx 屏蔽或者降低 QQ 群信用星级；（2）校内诚信复印和纸张记忆垄断；（3）很多营销
号在卖资料且售价很高；（4）学长学姐的自编材料很好，还想分享给下一届；等问题，
网盘计划应运而生！哈尔滨工业大学网盘计划旨在将窝工的各类学习资料进行归类整
理，并且以网盘的形式发出来，历时一年，现已小成，扫描了上百份校内复印店试题文
档，归类整理了近 40个 G的学习资料给大家，已经花费上千元，现入不敷出，如果您
希望网盘计划继续运营下去的话，可通过以下方式进行捐赠。 

 

2.网盘计划成就（密码 1920） 

 

腾讯自动屏蔽以上链接，请用浏览器扫一扫 
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期末复习题

概念题
⼀、 填空题

1、把输出量直接或间接地反馈到输⼊端， 形成闭环参与控制的系统， 称作 闭环控制系统 。

2、传递函数反映系统本身的瞬态特性， 与本身参数和结构 有关 ，与输⼊和初始条件

⽆关 。

3、最⼤超调量只决定于阻尼⽐ ， 越⼩，最⼤超调量越 ⼩ 。

4、已 知系统 频率特性 为
15

1
j

，当输⼊ 为 ttx 2sin)( 时，系 统的稳 态输出 为

11
sin(2 10)

101
t tg 。

5、校正装置的传递函数为
Ts
aTs

sGc 1
1

)( ，系数 a⼤于 1，则该校正装置为 超前 校

正装置。

6、如果 max 为 )(tf 函数有效频谱的最⾼频率，那么采样频率 s满⾜条件 max2s

时，采样函数 )(* tf 能⽆失真地恢复到原来的连续函数 )(tf 。

⼆、 单选题

1、闭环控制系统的控制⽅式为 D 。

A. 按输⼊信号控制 B. 按扰动信号控制
C. 按反馈信号控制 D. 按偏差信号控制

2、某⼀系统在单位速度输⼊时稳态误差为零，则该系统的开环传递函数可能是 D 。

A. 
1Ts

K
B. 

))(( bsass
ds C. 

)( ass
K

D. 
)(2 ass

K

3、已知单位反馈系统的开环奈⽒图如图所示， 其开环右半 S平⾯极点数 P=0，系统型号 1v ，

则系统 A 。

1

j

0

A.稳定 B.不稳定 C.临界稳定 D. 稳定性不能确定
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4、串联滞后校正是利⽤ B ，使得系统截⽌频率下降，从⽽获得⾜够的相⻆裕度。

A． 校正装置本身的超前相⻆ B．校正装置本身的⾼频幅值衰减特性

C．校正装置本身的超前相⻆和⾼频幅值衰减 D．校正装置富裕的稳态性能

5、设离散系统闭环极点为 i i iz j ，则 C 。

A．当 0i 时，其对应的阶跃响应是单调的；

B．当 0i 时，其对应的阶跃响应是收敛的；

C．当
2 2 1i i 时，其对应的阶跃响应是收敛的；

D．当 0i 时，其对应的阶跃响应是等幅振荡。

三、 是⾮题

1、 对于线性定常负反馈控制系统，

(1) 它的传递函数随输⼊信号变化⽽变化 ( × ) 
(2) 它的稳定性随输⼊信号变化⽽变化 ( × ) 
(3) 它的稳态误差随输⼊信号变化⽽变化 ( √ ) 
(4) 它的频率特性随输⼊信号变化⽽变化 ( × ) 
(5) 它的特征⽅程是唯⼀的 ( √ ) 
(6) 劳斯判据是根据系统闭环特征⽅程系数判别闭环系统稳定性的⼀种准则 ( √ ) 
(7) 奈⽒判据是根据系统闭环频率特性判别闭环系统稳定性的⼀种准则 ( × ) 
2. 减⼩或消除系统给定稳态误差的措施包括

(1) 减⼩系统开环增益 ( × ) 
(2) 在系统的前向通路或主反馈通路设置串联积分环节 ( √ ) 

3．利⽤相位超前校正，可以增加系统的频宽，提⾼系统的快速性和稳定裕量 (√ ) 

4、已知离散系统差分⽅程为 )()1(3)(2)1(3)2( krkrkckckc

则脉冲传递函数为
23

13
2 zz

z
(√ ) 
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计算题

⼀、 某闭环控制系统如图所示，其中
s

ssG 1
1 ， 2

10( )
( 10)

G s
s s

， 2H s

1、试求该系统的开环传递函数和闭环传递函数。
2、试⽤劳斯判据判断该系统的稳定性。
解答：

1、系统开环传递函数为

1 2 2
20( 1)( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( 10)
sG s H s G s G s H s

s s

系统开环传递函数为 1 2
3 2

1 2

( ) ( ) 10( 1)( )
1 ( ) ( ) ( ) 10 20 20

G s G s ss
G s G s H s s s s

2、则其特征⽅程为 1 ( ) ( ) 0G s H s

即
3 210 20 20 0s s s

由劳斯判据：根据特征⽅程的系数，列写劳斯表为
3

2

1

0

1 20
10 20

20 10 20 1 9 0
20

20 0

s
s

s

s

劳斯表中第⼀列系数均⼤于零，所以闭环系统稳定

G1(s) G2(s)
R(s) C(s) 

H (s)

E(s) 
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⼆、 下图是简化的⻜⾏控制系统结构图，试选择参数 1K 和 tK ，使系统的 6n 、

1。

25
( 8)s s1Kr c

tK s

解答：系统的闭环传递函数为

1
1

2
1 1

1 1

2

2 2

25
25( ) ( 8)

25 25( ) (8 25 ) 251
( 8) ( 8)

2

t t

n

n n

K KC s s s
K sR s s K K s KK K

s s s s

s s
令

2
1

1

25 36
8 25 2 2 1 6

n

t n

K
K K

得 1 1.44K ， 0.111tK 。

三、已知单位反馈系统开环传函为
5( )

(0.2 1)
G s

s s
，

1、求系统的 、 n及性能指标 % 和 st （5％）；

2、分别求 ( ) 1r t ， ( )r t t， 2( )r t t 时的稳态误差。

解答：

1、由闭环传递函数

2

2 2 2
( ) 25

( )
1 ( ) 5 25 2

n

n n

G s
s

G s s s s s

所以 2 5n
2 25n

从⽽得出 0.5 5n

2( / 1 )% 100% 16.3%
n

e

3.5(5%) 1.4s
n

t s
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2、该系统为Ⅰ型系统，开环增益 5K

( ) 1r t ， ( ) 0sse

( )r t t，
1 1( )

5sse
K

2( )r t t ， ( )sse

四、已知某个单位反馈控制系统， 开环对数幅频特性分别如图所示， 写出这个系统的开环传

递函数表达式并计算系统的截⽌频率 c 。

解答：

开环传递函数为
)1(

10
)(

ss
sG

由 ( ) 0cL 得出
1020log 0
c c

所以 10 3.16c

或者由
20 0 20

log1 log c

得出 10 3.16c

五、已知系统的开环传递函数为：
10( )

(0.1 1)(0.04 1)
G s

s s s

1、绘出对数渐近幅频特性曲线以及相频特性曲线；

2、确定系统的开环截⽌频率 c 和稳定裕度 。
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解答：

1、该系统是由积分、放⼤和两个惯性环节串联构成的， K=10    20lgK=20dB 

1
1

1 1 10
0.1T 2

2

1 1 25
0.04T

低频为积分放⼤环节，在 1，K=20 分⻉处作 -20dB/dec 直线
在 10处作  -40dB/10  dec直线，在 25处作 – 60dB/10  dec 直线

0 1 1( ) 90 0.1 0.04tg tg

因此相⻆从 -90 度单调递减到 -270 度

2、 10
( ) 20log 0 100 10

0.1c c
c c

L

0 1 1 0( ) 90 1 0.4 156.8c tg tg

0 0180 ( ) 23.2c

六、离散系统结构图如下图所示，采样周期 0.5T 秒。

1、 写出系统开环脉冲传递函数 )(zG ；

2、 判断 4K 时系统稳定性。
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解答：1、 1
2

1 1 1
( ) (1 )

1 1 ( 1)( )

Ts

T

K e K KTz
G z Z Z Z z Z

s s s s s z z e

代⼊ 0.5T ，得 0.5
0.5( )

( 1)( )
KzG z

z z e

3、 系统闭环特征⽅程为

0.5 2 0.5 0.5( ) ( 1)( ) 0.5 (1 0.5 ) 0D z z z e Kz z e K z e

代⼊ 4K ，得
2 0.5 0.5( 1) 0z e z e

两个特征根为 1,2 0.2 0.75z j

由于 1,2 1z 所以闭环系统稳定。

七、某离散系统如图所示。

1、写出系统开环脉冲传递函数 ( )G z ；
2、判断该系统的稳定性。

( )r t ( )e t ( )e t ( )c t
0.2T s

解答：

1、设
5( )

( 10)
G s

s s
，则开环脉冲传递函数为

10

10 10

5 1 1( ) [ ( )] ( ) 0.5 ( )
( 10) 10

0.5 (1 )0.5( )
1 ( 1)( )

T

T T

G z G s Z
s s s s

z z z e
z z e z z e

0.2T ，所以
2

2
0.5 (1 )( )

( 1)( )
z eG z

z z e

2、系统的闭环特征⽅程式为 1 ( ) 0G z

即
2

2
0.5 (1 )1 0

( 1)( )
z e

z z e

整理得 2 2 2(1.5 0.5) 0z e z e

两个特征根为 1,2 0.35 0.11z j ，由于 1,2 1z 所以闭环系统稳定。

5
( 10)s s

)11.0(
1
SS
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课程名称 : ⾃动控制理论 （A/B 卷 闭卷）

⼀、填空题（每空  1 分，共 15分）
1、反馈控制⼜称偏差控制，其控制作⽤是通过 给定值 与反馈

量的差值进⾏的。
2、复合控制有两种基本形式： 即按 输⼊ 的前馈复合控制和按 扰动

的前馈复合控制。

3、两个传递函数分别为 G1(s)与 G2(s)的环节，以并联⽅式连接，其等效传

递函数为 ( )G s ，则 G(s)为 G1（s）+G2(s) （⽤ G1(s)与 G2(s) 表示）。

4、典型⼆阶系统极点分布如图 1所示，

则⽆阻尼⾃然频率 n 根号 2 ，

阻尼⽐ 根号 2/2 ，

该系统的特征⽅程为 s^2+2s+2 ，

该系统的单位阶跃响应曲线为 衰减震荡 。

5、若某系统的单位脉冲响应为 0.2 0.5( ) 10 5t tg t e e ，

则该系统的传递函数 G(s)为 10/（s+0.2s）+5/（s+0.5s） 。

6、根轨迹起始于 开 环极点 ，终⽌于
开环零点 。

7、设某最⼩相位系统的相频特性为 1 0 1( ) ( ) 90 ( )tg tg T ，则该系

统的开环传递函数为 K（Xs+1）/s(Ts+1) 。

8、 PI 控制器的输⼊－输出关系的时域表达式是 u(t)=Kp[e(t)+1/t l 
e(t)dt] ，

其相应的传递函数为 Kp[1+1/Ts] ，由于积分环节的引⼊，
可以改善系统的 稳态性能 性能。

⼆、选择题（每题  2 分，共 20分）

1、采⽤负反馈形式连接后，则 ( D ) 
A、⼀定能使闭环系统稳定； B、系统动态性能⼀定会提⾼；
C、⼀定能使⼲扰引起的误差逐渐减⼩，最后完全消除；
D、需要调整系统的结构参数，才能改善系统性能。

2、下列哪种措施对提⾼系统的稳定性没有效果 ( A )。
A、增加开环极点；                       B 、在积分环节外加单位负反馈；

C、增加开环零点；                      D 、引⼊串联超前校正装置。

3、系统特征⽅程为 0632)( 23 ssssD ，则系统 ( C )
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A、稳定；                        B 、单位阶跃响应曲线为单调指数上升；

C、临界稳定；                    D 、右半平⾯闭环极点数 2Z 。

4、系统在 2)( ttr 作⽤下的稳态误差 sse ，说明 ( A )

A、 型别 2v ；                B 、系统不稳定；
C、 输⼊幅值过⼤；                D 、闭环传递函数中有⼀个积分环节。

5、对于以下情况应绘制 0° 根轨迹的是 ( D )

A、主反馈⼝符号为“ - ” ；  B 、除 rK 外的其他参数变化时；

C、⾮单位反馈系统；           D 、根轨迹⽅程（标准形式）为 1)()( sHsG 。

6、开环频域性能指标中的相⻆裕度 对应时域性能指标 ( A ) 。

A、超调 % B、稳态误差 sse C、调整时间 st D、峰值时间 pt

7、已知开环幅频特性如图 2所示， 则图中不稳定的系统是 ( B )。

系统① 系统② 系统③

图 2 

A、系统① B、系统② C、系统③ D、都不稳定

8、若某最⼩相位系统的相⻆裕度 0 ，则下列说法正确的是  (   C  ) 。

A、不稳定；                   B 、只有当幅值裕度 1gk 时才稳定；

C、稳定；  D、不能判⽤相⻆裕度判断系统的稳定性。

9、若某串联校正装置的传递函数为
10 1
100 1

s
s
，则该校正装置属于 (  B   ) 。

A、超前校正      B 、滞后校正 C、滞后 -超前校正      D 、不能判断

10、下列串联校正装置的传递函数中，能在 1c 处提供最⼤相位超前⻆的是：

B

A、
10 1

1
s

s
B、

10 1
0.1 1

s
s

C、
2 1

0.5 1
s
s

D、
0.1 1
10 1

s
s
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三、 (8 分)试建⽴如图 3所示电路的动态微分⽅程，并求传递函数。

图 3 

四、（共 20分）系统结构图如图 4所示：

1、写出闭环传递函数 ( )( )
( )

C ss
R s

表达式；（4 分）

2、要使系统满⾜条件： 707.0 , 2n ,试确定相应的参数 K 和 ；（4 分）

3、求此时系统的动态性能指标 st,0
0 ；（4分）

4、 ttr 2)( 时，求系统由 ( )r t 产⽣的稳态误差 sse ；（ 4分）

5、确定 )(sGn ，使⼲扰 )(tn 对系统输出 )(tc ⽆影响。（4分）

五、(共 15分)已知某单位反馈系统的开环传递函数为 2( )
( 3)

rKG s
s s

:  

1、绘制该系统以根轨迹增益 Kr为变量的根轨迹（求出：渐近线、分离点、

与虚轴的交点等）；（8 分）

2、确定使系统满⾜ 10 的开环增益 K 的取值范围。（7 分）

六、（共 22分）某最⼩相位系统的开环对数幅频特性曲线 0( )L 如图 5

图 4 
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所示：

1、写出该系统的开环传递函数 )(0 sG ；（8分）

2、写出该系统的开环频率特性、开环幅频特性及开环相频特性。 （3 分）

3、求系统的相⻆裕度 。（7 分）

4、若系统的稳定裕度不够⼤，可以采⽤什么措施提⾼系统的稳定裕度？ （4

分）

增加串联超前校正装置；增加串联滞后校正装置；增加串联滞后 -超前校正装置；增加开环
零点；增加 PI 或 PD 或 PID 控制器；在积分换届外加单位负反馈。



13 

试题⼆

⼀、填空题（每空  1 分，共 15分）

1、在⽔箱⽔温控制系统中，受控对象为 ⽔箱 ，被控量为

⽔温 。

2、⾃动控制系统有两种基本控制⽅式，当控制装置与受控对象之间只有顺
向作⽤⽽⽆反向联系时，称为 开环控制系统 ；当控制装置与受

控对象之间不但有顺向作⽤⽽且还有反向联系时，称为 闭环控制系

统 ；含有测速发电机的电动机速度控制系统，属于 闭环控制系

统 。

3、稳定是对控制系统最基本的要求，若⼀个控制系统的响应曲线为衰减振
荡，则该系统 稳定 。判断⼀个闭环线性控制系统是否稳定， 在时域

分析中采⽤ 劳斯判据 ；在频域分析中采⽤ 奈奎斯特

判据 。

4、传递函数是指在 零 初始条件下、线性定常控制系统的 输出拉⽒变换

与 输⼊拉⽒变换 之⽐。

5、 设 系 统 的 开 环 传 递 函 数 为 2
( 1)
( 1)

K s
s Ts

， 则 其 开 环 幅 频 特 性

为 ，相频特性为 。

6、频域性能指标与时域性能指标有着对应关系，开环频域性能指标中的幅

值穿越频率 c对应时域性能指标 调整时间 t（s） ，它们反映了系统动态

过程的 快速性 。

⼆、选择题（每题  2 分，共 20分）

1、关于传递函数，错误的说法是 ( B ) 
   A  传递函数只适⽤于线性定常系统；

   B  传递函数不仅取决于系统的结构参数， 给定输⼊和扰动对传递函数也有影

响；

   C  传递函数⼀般是为复变量 s的真分式；
D  闭环传递函数的极点决定了系统的稳定性。

2、下列哪种措施对改善系统的精度没有效果 ( C )。
A、增加积分环节                B 、提⾼系统的开环增益 K  
C、增加微分环节                D 、引⼊扰动补偿

3、⾼阶系统的主导闭环极点越靠近虚轴，则系统的 (D ) 。

A、准确度越⾼ B、准确度越低
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C、响应速度越快 D、响应速度越慢

4、已知系统的开环传递函数为 50
(2 1)( 5)s s

，则该系统的开环增益为 (C )。

A、 50 B、25 C、10 D、5 
5、若某系统的根轨迹有两个起点位于原点，则说明该系统 ( B ) 。

A、含两个理想微分环节 B、含两个积分环节
C、位置误差系数为 0 D、速度误差系数为 0

6、开环频域性能指标中的相⻆裕度 对应时域性能指标 ( A ) 。

A、超调 % B、稳态误差 sse C、调整时间 st D、峰值时间 pt

7、已知某些系统的开环传递函数如下，属于最⼩相位系统的是 (B   ) 

A、
(2 )
( 1)

K s
s s

B 、
( 1)

( 5
K s
s s ）

C 、 2( 1)
K

s s s－
D、

(1 )
(2 )

K s
s s

8、若系统增加合适的开环零点，则下列说法不正确的是  (    B ) 。
   A 、可改善系统的快速性及平稳性；                B 、会增加系统的信噪⽐；

C、会使系统的根轨迹向 s平⾯的左⽅弯曲或移动；
 D、可增加系统的稳定裕度。

9、开环对数幅频特性的低频段决定了系统的 ( A    ) 。
A、稳态精度         B 、稳定裕度      C 、抗⼲扰性能         D 、快速性

10、下列系统中属于不稳定的系统是 (    D ) 。

A、闭环极点为 1,2 1 2s j 的系统     B 、闭环特征⽅程为
2 2 1 0s s 的系统

C、阶跃响应为 0.4( ) 20(1 )tc t e 的系统    D 、脉冲响应为 0.4( ) 8 th t e 的系统

三、(8 分)写

出下图所示

系统的传递

函数 ( )
( )

C s
R s
（结

构图化简，梅

逊公式均可）。
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四、（共 20分）设系统闭环传递函数 2 2
( ) 1( )
( ) 2 1

C ss
R s T s Ts

，试求：

1、 0.2； sT 08.0 ； 0.8； sT 08.0 时单位阶跃响应的超调量 %、

调节时间 st 及峰值时间 pt 。（7分）

    2 、 4.0 ； sT 04.0 和 4.0 ； sT 16.0 时单位阶跃响应的超调量 %、

调节时间 st 和峰值时间 pt 。（7分）

3、根据计算结果，讨论参数 、T 对阶跃响应的影响。（6分）

五 、 ( 共 15 分 ) 已 知某 单 位 反 馈 系 统 的 开 环 传递 函 数 为

( 1)( ) ( )
( 3)
rK sG S H S

s s－
，试：

1、绘制该系统以根轨迹增益 Kr为变量的根轨迹（求出：分离点、与虚轴的

交点等）；（8分）

2、求系统稳定且为⽋阻尼状态时开环增益 K 的取值范围。（7分）

六、（共 22 分）已知反馈系统的开环传递函数为 ( ) ( )
( 1)

KG s H s
s s

，

试：
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1、⽤奈奎斯特判据判断系统的稳定性； （10分）
2、若给定输⼊ r(t) = 2t＋2时，要求系统的稳态误差为 0.25，问开环增益 K

应取何值。

（7分）

3、求系统满⾜上⾯要求的相⻆裕度 。（5分）

试题三

⼀、填空题（每空  1 分，共 20分）
1、对⾃动控制系统的基本要求可以概括为三个⽅⾯，即： 稳定性 、快速性和

准确性 。

2、控制系统的 输出拉⽒变换与输⼊拉⽒变换在零初始条件下的⽐值

称为传递函数。⼀阶系统传函标准形式是 ，⼆阶系统传函标准形式

是 。

3、在经典控制理论中，可采⽤ 劳斯判据 、根轨迹法或 奈奎斯特判据

等⽅法判断线性控制系统稳定性。

4、控制系统的数学模型，取决于系统 结构 和 参数         , 与外作⽤及初始条

件⽆关。

5、线性系统的对数幅频特性，纵坐标取值为 L(w) ，横坐标为  w  。

6、奈奎斯特稳定判据中， Z = P - R ，其中 P是指 开环传函中具有正实部的极点

的个数 ， Z是指 闭环传函中具有正实部的⼏点的个

数 ，R指 奈⽒曲线逆时针⽅向包围（ -1,j0 ）整圈

数 。

7、在⼆阶系统的单位阶跃响应图中， st 定义为 。 % 是 。

8、PI 控制规律的时域表达式是 。P I D 控制规律的传递函数表达
式是 。

9、设系统的开环传递函数为
1 2( 1)( 1)

K
s T s T s

，则其开环幅频特性为 ，相频特

性为 。

⼆、判断选择题 (每题 2分，共  16 分) 
1、关于线性系统稳态误差，正确的说法是： (  C  )  

A、 ⼀型系统在跟踪斜坡输⼊信号时⽆误差 ；

B、 稳态误差计算的通⽤公式是

2

0

( )lim
1 ( ) ( )ss s

s R se
G s H s

；

C、 增⼤系统开环增益 K可以减⼩稳态误差；
D、 增加积分环节可以消除稳态误差，⽽且不会影响系统稳定性。

2、适合应⽤传递函数描述的系统是 ( A )。
A、单输⼊，单输出的线性定常系统；
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B、单输⼊，单输出的线性时变系统；
C、单输⼊，单输出的定常系统；
D、⾮线性系统。

3、若某负反馈控制系统的开环传递函数为
5

( 1)s s
，则该系统的闭环特征⽅程为 ( B )。

A、 ( 1) 0s s B、 ( 1) 5 0s s

C、 ( 1) 1 0s s D、与是否为单位反馈系统有关

4、⾮单位负反馈系统，其前向通道传递函数为 G(S)，反馈通道传递函数为 H(S)，当输⼊信
号为 R(S)，则从输⼊端定义的误差 E(S)为 ( D ) 

A、 ( ) ( ) ( )E S R S G S B 、 ( ) ( ) ( ) ( )E S R S G S H S

C 、 ( ) ( ) ( ) ( )E S R S G S H S D、 ( ) ( ) ( ) ( )E S R S G S H S

5、已知下列负反馈系统的开环传递函数，应画零度根轨迹的是 ( A )。

A、
* (2 )
( 1)

K s
s s

B 、
*

( 1)( 5
K

s s s ）
C 、

*

2( 3 1)
K

s s s－
D、

* (1 )
(2 )

K s
s s

6、闭环系统的动态性能主要取决于开环对数幅频特性的： D 
A、低频段 B、开环增益 C、⾼频段 D、中频段

7、已 知单位 反馈系 统的 开 环传递函 数为 2 2
10(2 1)

( )
( 6 100)

s
G s

s s s
，当输 ⼊信号 是

2( ) 2 2r t t t 时，系统的稳态误差是 (   D  ) 

A、   0  ；            B 、 ∞ ；             C 、    10   ；          D 、  20 
8、关于系统零极点位置对系统性能的影响，下列观点中正确的是 (   A   ) 

A 、 如果闭环极点全部位于 S左半平⾯，则系统⼀定是稳定的。稳定性与闭环零点位
置⽆关；

B、 如果闭环系统⽆零点，且闭环极点均为负实数极点，则时间响应⼀定是衰减振荡

的；

C 、 超调量仅取决于闭环复数主导极点的衰减率，与其它零极点位置⽆关；

 D、 如果系统有开环极点处于 S右半平⾯，则系统不稳定。

三、 (16 分)已知系统的结构如图 1 所示，其中 (0.5 1)( )
( 1)(2 1)
k sG s

s s s
，输⼊信号

为单位斜坡函数，求系统的稳态误差 (8 分 )。分析能否通过调节增益 k ，使稳态误差⼩于

0.2 (8 分 )。

⼀

G(s) 
R(s) C(s) 

图 1 
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四、 (16 分 )设负反馈系统如图 2 ，前向通道传递函数为 10( )
( 2)

G s
s s

，若采⽤测

速负反馈 ( ) 1 sH s k s，试画出以 sk 为参变量的根轨迹 (10 分 )，并讨论 sk ⼤⼩对系统性

能的影响 (6 分 )。

五、已知系统开环传递函数为 (1 )( ) ( ) , , ,
( 1)

k sG s H s k T
s Ts

均⼤于 0 ，试⽤奈奎斯特稳

定判据判断系统稳定性。 (16 分 ) ［第五题、第六题可任选其⼀］

六、已知最⼩相位系统的对数幅频特性如图 3所示。试求系统的开环传递函数。 (16 分 ) 

七、设控制系统如图 4，要求校正后系统在输⼊信号是单位斜坡时的稳态误差不⼤于 0.05，

图 2 
H (s) 

⼀

G(s) 
R(s) C(s) 

图 4 

⼀ ( 1)
K

s s

R(s) C(s) 

L(ω ) 

1 ω 1 10 

20 

ω 2

-20 

-40 

-40 

ω

图 3 

-10 

dB 
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相⻆裕度不⼩于 40o
，幅值裕度不⼩于 10 dB，试设计串联校正⽹络。 ( 16 分 ) 

试题四

⼀、填空题（每空  1 分，共 15分）
1、对于⾃动控制系统的性能要求可以概括为三个⽅⾯，即： 、

和 ，其中最基本的要求是 。

2、若某单位负反馈控制系统的前向传递函数为 ( )G s ，则该系统的开环传递函数

为 。

3、能表达控制系统各变量之间关系的数学表达式或表示⽅法，叫系统的数学模型，在
古典控制理论中系统数学模型有 、 等。

4、判断⼀个闭环线性控制系统是否稳定，可采⽤ 、 、

等⽅法。

5、设系统的开环传递函数为
1 2( 1)( 1)

K
s T s T s

，则其开环幅频特性为 ，

相频特性为 。

6、PID 控制器的输⼊－输出关系的时域表达式是 ，

其相应的传递函数为 。

7、最⼩相位系统是指 。

⼆、选择题（每题  2 分，共 20分）
1、关于奈⽒判据及其辅助函数  F(s)= 1 + G(s)H(s) ，错误的说法是  (    ) 

A、   F(s) 的零点就是开环传递函数的极点

B、  F(s) 的极点就是开环传递函数的极点
C、  F(s) 的零点数与极点数相同
D、   F(s) 的零点就是闭环传递函数的极点

2、已知负反馈系统的开环传递函数为 2
2 1( )
6 100
sG s

s s
，则该系统的闭环特征⽅程为

( )。

A、 2 6 100 0s s B、 2( 6 100) (2 1) 0s s s

C、
2 6 100 1 0s s D、与是否为单位反馈系统有关
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3、⼀阶系统的闭环极点越靠近 S平⾯原点，则 ( ) 。
A、准确度越⾼ B、准确度越低 C、响应速度越快 D、响应速度越慢

4、已知系统的开环传递函数为
100

(0.1 1)( 5)s s
，则该系统的开环增益为 ( )。

A、 100 B、1000 C、20 D、不能确定
5、若两个系统的根轨迹相同，则有相同的：

A、闭环零点和极点 B、开环零点 C、闭环极点 D、阶跃响应

6、下列串联校正装置的传递函数中，能在 1c 处提供最⼤相位超前⻆的是 ( )。

A、
10 1

1
s

s
B、

10 1
0.1 1

s
s

C、
2 1

0.5 1
s
s

D、
0.1 1
10 1

s
s

7、关于 P I 控制器作⽤，下列观点正确的有 (   ) 
A、 可使系统开环传函的型别提⾼，消除或减⼩稳态误差；

B、 积分部分主要是⽤来改善系统动态性能的；

C、 ⽐例系数⽆论正负、⼤⼩如何变化，都不会影响系统稳定性；

D、 只要应⽤ P I 控制规律，系统的稳态误差就为零。
8、关于线性系统稳定性的判定，下列观点正确的是  (     ) 。

   A 、 线性系统稳定的充分必要条件是：系统闭环特征⽅程的各项系数都为正数；

   B 、 ⽆论是开环极点或是闭环极点处于右半 S平⾯，系统不稳定；
   C 、 如果系统闭环系统特征⽅程某项系数为负数，系统不稳定；

   D 、 当系统的相⻆裕度⼤于零，幅值裕度⼤于 1 时，系统不稳定。
9、关于系统频域校正，下列观点错误的是 (    ) 

A、 ⼀个设计良好的系统，相⻆裕度应为 45度左右；

B、 开环频率特性，在中频段对数幅频特性斜率应为 20 /dB dec；
C、 低频段，系统的开环增益主要由系统动态性能要求决定；

D、 利⽤超前⽹络进⾏串联校正，是利⽤超前⽹络的相⻆超前特性。

10、已知单 位反 馈 系统的 开环传递 函数 为 2 2
10(2 1)( )

( 6 100)
sG s

s s s
，当输 ⼊信号 是

2( ) 2 2r t t t时，系统的稳态误差是 (     ) 
    A 、  0              B 、 ∞             C 、  10                   D 、  20 

三、写出下图所示系统的传递函数 ( )
( )

C s
R s

（结构图化简，梅逊公式均可） 。

G1（S） G2（ S） G3（S）

H2（ S）

H3（S）H 1（ S）

C（ S）
—

——

R（S）
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四、 (共 15分 )已知某单位反馈系统的闭环根轨迹图如下图所示

1、写出该系统以根轨迹增益 K*为变量的开环传递函数；（7分）
2、求出分离点坐标，并写出该系统临界阻尼时的闭环传递函数。 （8分）

五、系统结构如下图所示， 求系统的超调量 %和调节时间 st 。（12分）

1 2 -2 -1 

2 

1 

-1 

-2 

j

××

R(s) C(s) 25
( 5)s s
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六、已知最⼩相位系统的开环对数幅频特性 0( )L 和串联校正装置的

对数幅频特性 ( )cL 如下图所示，原系统的幅值穿越频率 为

24.3 /c rad s：（共 30分）

1、 写出原系统的开环传递函数 0 ( )G s ,并求其相⻆裕度 0，判断系统的稳定性；

（10分）

2、 写出校正装置的传递函数 ( )cG s ；（5分）

3、写出校正后的开环传递函数 0( ) ( )cG s G s ，画出校正后系统的开环对数幅频特

性 ( )GCL ，并⽤劳斯判据判断系统的稳定性。 （15分）

0.01 0.1 1 10 100 
0.32 

20 
24.3 

40 

-20dB/dec 

-20dB/dec 

-40dB/dec 

-60dB/dec 

L( ) 

L0

L c



23 

答案

试题⼀

⼀、填空题 (每题 1分，共 15分 ) 

1、给定值
2、输⼊；扰动；
3、G1(s)+G2(s)；

4、 2 ；
2

0.707
2

；
2 2 2 0s s ；衰减振荡

5、
10 5
0.2 0.5s s s s

；

6、开环极点；开环零点

7、
( 1)
( 1)

K s
s Ts

8、
1( ) [ ( ) ( ) ]pu t K e t e t dt
T

；
1[1 ]pK

Ts
； 稳态性能

⼆、判断选择题 (每题 2 分，共  20 分 ) 

1、D 2、A 3、C 4、A 5、D 6、A 7、B 8、C 9、B 10、B 

三、 (8 分 )建⽴电路的动态微分⽅程，并求传递函数。

解： 1、建⽴电路的动态微分⽅程

根 据 KCL 有
2

00i

1

0i )t(u)]t(u)t(d[u)t(u)t(u
Rdt

C
R

(2 分)

即 )t(u)t(du
)t(u)(

)t(du
i2

i
21021

0
21 R

dt
CRRRR

dt
CRR

(2 分)
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2、求传递函数

对微分⽅程进⾏拉⽒变换得

)(U)(U)(U)()(U i2i21021021 sRsCsRRsRRsCsRR (2 分 )

得传递函数
2121

221

i

0

)(U
)(U

)(
RRCsRR

RCsRR
s
s

sG (2 分 ) 

四、 (共 20分 )

解： 1、（4 分） 22

2

2

2

2

21)(
)()(

nn

n

ssKsKs
K

s
K

s
K

s
K

sR
sCs

2、（ 4分）
222
4222

n

n

K
K

707.0
4K

3、（ 4分） 0
01

0
0 32.4

2

e

83.2
2

44
n

st

4、（ 4分）
)1(

1
)(1

)(
2

ssKss
K

s
K

s
K

sG 1
1

v
K K

414.12
K

ss
K
A

e

5、（ 4分） 令： 0
)(

)(
1

1

)(
)(

)( ＝
s

sG
ss

K

sN
sC

s
n

n

得： KssGn )(

五、 (共 15分 )
1、绘制根轨迹 （ 8分）
(1) 系统有有 3 个开环极点（起点） ：0、 -3 、 -3，⽆开环零点（有限终点） ；（1 分）
(2) 实轴上的轨迹： （-∞， -3）及（ -3，0）； （1 分）

(3) 3 条渐近线：

180,60

2
3

33
a （2分）

(4) 分离点： 0
3

21
dd

得： 1d （ 2分）
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43 2ddK r

(5) 与虚轴交点： 096)( 23
rKssssD

06)(Re
09)(Im

2

3

rKjD
jD

54
3

rK
（2 分）

绘制根轨迹如右图所示。

2、（7 分）开环增益 K 与根轨迹增益 Kr 的关系：

1
3

9
)3(

)( 22
ss

K

ss
KsG

r

r

得 9rKK （1 分）

系统稳定时根轨迹增益 Kr的取值范围： 54rK ， （2 分）

系统稳定且为⽋阻尼状态时根轨迹增益 K r的取值范围： 544 rK ， （3 分）

系统稳定且为⽋阻尼状态时开环增益 K 的取值范围： 6
9
4 K （1 分）

六、（共 22分）
解： 1、从开环波特图可知，原系统具有⽐例环节、⼀个积分环节、两个惯性环节。

故其开环传函应有以下形式

1 2

( )
1 1( 1)( 1)

KG s
s s s

(2 分) 

由图可知： 1处的纵坐标为 40dB, 则 (1) 20lg 40L K , 得 100K (2 分 ) 

1 210和 =100 （ 2分）

故系统的开环传函为

1
100

1
10

100)(0 ss
s

sG （2 分）

2、写出该系统的开环频率特性、开环幅频特性及开环相频特性：

开环频率特性 0
100( )
1 1

10 100

G j
j j j

（1 分）
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开环幅频特性 0 2 2

100( )

1 1
10 100

A （1 分）

开环相频特性： 1 1
0( ) 90 0.1 0.01s tg tg （1 分）

3、求系统的相⻆裕度 ：

求幅值穿越频率，令 0 2 2

100( ) 1

1 1
10 100

A 得 31.6 /c rad s（3 分）

1 1 1 1
0 ( ) 90 0.1 0.01 90 3.16 0.316 180c c ctg tg tg tg （2分）

0180 ( ) 180 180 0c （2 分）

对最⼩相位系统 0 临界稳定

4、（ 4分）可以采⽤以下措施提⾼系统的稳定裕度：增加串联超前校正装置；增加串联滞后
校正装置；增加串联滞后 -超前校正装置；增加开环零点；增加 PI 或 PD或 PID 控制器；在
积分环节外加单位负反馈。

试题⼆答案

⼀、填空题 (每题 1分，共 20分 ) 

1、⽔箱；⽔温
2、开环控制系统；闭环控制系统；闭环控制系统
3、稳定；劳斯判据；奈奎斯特判据
4、零； 输出拉⽒变换；输⼊拉⽒变换

5、
2 2

2 2 2

1
1

K
T

； arctan 180 arctanT (或： 2180 arctan
1

T
T

) 

6、调整时间 st ；快速性

⼆、判断选择题 (每题 2 分，共  20 分 ) 

1、B 2、C 3、D 4、C 5、B 6、A 7、B 8、B 9、A 10、
D 

三、 (8 分 )写出下图所示系统的传递函数
( )
( )

C s
R s

（结构图化简，梅逊公式均可） 。

解：传递函数 G(s):根据梅逊公式 1( )( )
( )

n

i i
i

P
C sG s
R s

（ 1分）
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4条回路 : 1 2 3( ) ( ) ( )L G s G s H s ,  2 4 ( ) ( )L G s H s ，

3 1 2 3( ) ( ) ( ),L G s G s G s 4 1 4( ) ( )L G s G s ⽆互不接触回路。 （2 分）

特 征 式 ：

4

2 3 4 1 2 3 1 4
1

1 1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )i
i

L G s G s H s G s H s G s G s G s G s G s

（2分）

2条前向通道 :     1 1 2 3 1( ) ( ) ( ), 1P G s G s G s ；

2 1 4 2( ) ( ), 1P G s G s （2 分）

1 2 3 1 41 1 2 2

2 3 4 1 2 3 1 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )
( ) 1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

G s G s G s G s G sP PC sG s
R s G s G s H s G s H s G s G s G s G s G s

（1 分）
四、 (共 20分 ) 

解：系统的闭环传函的标准形式为：
2

2 2 2 2
1( )
2 1 2

n

n n

s
T s Ts s s

，其中

1
n T

1、当
0. 2
0. 0 8T s

时，

2 2/ 1 0.2 / 1 0.2

2 2 2

% 52.7%
4 4 4 0.08

1.6
0.2

0.08 0.26
1 1 1 0.2

s
n

p
d n

e e
T

t s

Tt s

（4

分）

当
0. 8
0. 0 8T s

时，

2 2/ 1 0.8 / 1 0.8

2 2 2

% 1.5%
4 4 4 0.08 0.4

0.8
0.08

0.42
1 1 1 0.8

s
n

p
d n

e e
Tt s

T
t s

（3 分）
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2、当
0. 4
0. 0 4T s

时，

2 2/ 1 0.4 / 1 0.4

2 2 2

% 25.4%
4 4 4 0.04 0.4

0.4
0.04

0.14
1 1 1 0.4

s
n

p
d n

e e
Tt s

T
t s

（4

分）

当
0. 4
0. 1 6T s

时，

2 2/ 1 0.4 / 1 0.4

2 2 2

% 25.4%
4 4 4 0.16 1.6

0.4
0.16 0.55

1 1 1 0.4

s
n

p
d n

e e
Tt s

Tt s

（3

分）

3、根据计算结果，讨论参数 、T 对阶跃响应的影响。 （6 分）

(1)系统超调 %只与阻尼系数 有关，⽽与时间常数 T ⽆关， 增⼤，超调 % 减⼩；

（2 分）

(2)当时间常数 T ⼀定，阻尼系数 增⼤，调整时间 st 减⼩，即暂态过程缩短；峰值时

间 pt 增加，即初始响应速度变慢； （2 分）

(3)当阻尼系数 ⼀定，时间常数 T 增⼤，调整时间 st 增加，即暂态过程变⻓；峰值时

间 pt 增加，即初始响应速度也变慢。 （2分）

五、 (共 15分 ) 
(1) 系统有有 2 个开环极点（起点） ：0、3，1 个开环零点（终点）为： -1； （2 分）
(2) 实轴上的轨迹：（ -∞， -1 ）及（ 0，3）； （2 分）
(3) 求分离点坐标

1 1 1
1 3d d d

，得 1 21, 3d d ； （2 分）

分别对应的根轨迹增益为 1, 9r rK K

(4) 求与虚轴的交点

系统的闭环特征⽅程为 ( 3) ( 1) 0rs s K s－ ,即 2 ( 3) 0r rs K s K
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令
2 ( 3) 0r r s js K s K ,得 3,    3rK （2 分）

根轨迹如图 1 所示。

图 1 
2、求系统稳定且为⽋阻尼状态时开环增益 K 的取值范围

系统稳定时根轨迹增益 K r的取值范围： 3rK ， （2 分）

系统稳定且为⽋阻尼状态时根轨迹增益 K r的取值范围： 3 ~ 9rK ， （3 分）

开环增益 K 与根轨迹增益 Kr 的关系：
3

rKK （1

分）

系统稳定且为⽋阻尼状态时开环增益 K 的取值范围： 1 ~ 3K （1
分）

六、（共 22分）

解： 1、系统的开环频率特性为 ( ) ( )
(1 )
KG j H j

j j
（2 分）

幅频特性：
2

( )
1
KA ， 相频特性： ( ) 90 arctan （2 分）

起点：
00 , ( 0 ) , ( 0 ) 9 0A ；（ 1分）

终点： , ( ) 0 , ( )A ；（1 分）

0 ~ : ( ) 90 ~ 180 ，
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曲线位于第 3 象限与实轴⽆交点。 （1 分）
开环频率幅相特性图如图 2 所示。

判断稳定性：

开环传函⽆右半平⾯的极点，则 0P ，

极坐标图不包围（－ 1， j0）点，则 0N
根据奈⽒判据， Z＝P－2N＝ 0 系统稳定。（3 分）

2、若给定输⼊ r(t) = 2t ＋2 时，要求系统的稳态误差为 0.25，求开环增益 K：
系统为 1 型，位置误差系数 K P =∞，速度误差系数 KV =K ， （2
分）

依题意：
2

0.25ss
v

A A
e

K K K
， （3

分）

得 8K （2
分）

故满⾜稳态误差要求的开环传递函数为
8

( ) ( )
( 1)

G s H s
s s

3、满⾜稳态误差要求系统的相⻆裕度 ：

令幅频特性：
2

8( ) 1
1

A ，得 2.7c ， （2

分）

( ) 90 arctan 90 arctan2.7 160c c ， （1 分）

相⻆裕度 ： 180 ( ) 180 160 20c （2 分）

试题三答案

⼀、填空题 (每题 1分，共 20分 ) 

1、稳定性 (或：稳，平稳性 )；准确性 (或：稳态精度，精度 ) 

2、输出拉⽒变换与输⼊拉⽒变换在零初始条件下的⽐值；
1( )

1
G s

Ts
；

2

2 2( )
2

n

n n
G s

s s
(或： 2 2

1( )
2 1

G s
T s T s

) 

3、劳斯判据 (或：时域分析法 )； 奈奎斯特判据 (或：频域分析法 ) 
4、结构； 参数

5、 20lg ( )A (或： ( )L )； lg (或： 按对数分度 ) 

6、开环传函中具有正实部的极点的个数， (或：右半 S平⾯的开环极点个数 )；
闭环传函中具有正实部的极点的个数 (或：右半 S平⾯的闭环极点个数， 不稳定的根的个

图 2 



31 

数 )；奈⽒曲线逆时针⽅向包围 (-1, j0 )整圈数。

7、系统响应到达并保持在终值 5% 2%或 误差内所需的最短时间 (或：调整时间， 调节时

间 )；响应的最⼤偏移量 ( )ph t 与终值 ( )h 的差与 ( )h 的⽐的百分数。 （或：

( ) ( )
100%

( )
ph t h
h

，超调）

8、
0

( ) ( ) ( )
tp

p
i

K
m t K e t e t dt

T
(或：

0
( ) ( )

t

p iK e t K e t dt ) ；

1( ) (1 )C p
i

G s K s
T s

(或： i
p d

KK K s
s

) 

9、
2 2

1 2

( )
( ) 1 ( ) 1

KA
T T

； 0 1 1
1 2( ) 90 ( ) ( )tg T tg T

⼆、判断选择题 (每题 2 分，共  16 分 ) 

1、C 2、A 3、B 4、D 5、A 6、D 7、D 8、A 
三、 (16 分) 

解：Ⅰ型系统在跟踪单位斜坡输⼊信号时，稳态误差为
1

ss
v

e
K

（2分）

⽽静态速度误差系数
0 0

(0.5 1)
lim ( ) ( ) lim

( 1)(2 1)v s s

K s
K s G s H s s K

s s s
（2 分）

稳态误差为
1 1

ss
v

e
K K

。（4分）

要使 0.2sse 必须
1 5

0.2
K ，即 K 要⼤于 5。（6 分）

但其上限要符合系统稳定性要求。可由劳斯判据决定其上限。

系统的闭环特征⽅程是

3 2( ) ( 1)(2 1) 0.5 2 3 (1 0.5 ) 0D s s s s Ks K s s K s K （1 分）

构造劳斯表如下

3

2

1

0

2 1 0.5
3

3 0.5
0

3
0

s K
s K

K
s

s K

为使⾸列⼤于 0， 必须 0 6K 。

综合稳态误差和稳定性要求，当 5 6K 时能保证稳态误差⼩于 0.2。（1 分）
四、 (16 分) 



32 

解：系统的开环传函
10( ) ( ) (1 )

( 2) sG s H s k s
s s

，其闭环特征多项式为 ( )D s

2( ) 2 10 10 0sD s s s k s ，（1 分）以不含 sk 的各项和除⽅程两边，得

2
10

1
2 10

sk s
s s

，令
*10 sk K ，得到等效开环传函为

*

2 1
2 10
K

s s
（2 分）

参数根轨迹，起点： 1,2 1 3p j ，终点：有限零点 1 0z ，⽆穷零点 （2 分）

实轴上根轨迹分布： ［－∞， 0］ （2 分）

实轴上根轨迹的分离点： 令
2 2 10 0d s s

ds s
，得

2
1,210 0, 10 3.16s s

合理的分离点是 1 10 3.16s ，（2 分）该分离点对应的根轨迹增益为

2
*

1

10

2 10
4.33

s

s s
K

s
，对应的速度反馈时间常数

*
1 0.433

10s
Kk （1 分）

根轨迹有⼀根与负实轴重合的渐近线。由于开环传函两个极点 1,2 1 3p j ，⼀个有限零

点 1 0z

且零点不在两极点之间， 故根轨迹为以零点 1 0z 为圆⼼， 以该圆⼼到分离点距离为半径的

圆周。

根轨迹与虚轴⽆交点，均处于 s左半平⾯。系统绝对稳定。根轨迹如图 1 所示。（4 分）

讨论 sk ⼤⼩对系统性能的影响如下：

（1）、当 0 0.433sk 时，系统为⽋阻尼状态。根轨迹处在第⼆、三象限，闭环极点为

共轭的复数极点。 系统阻尼⽐ 随着 sk 由零逐渐增⼤⽽增加。 动态响应为阻尼振荡过程， sk

增 加将使 振荡频 率 d 减⼩（
21d n ），但 响应速 度加快 ，调节 时 间缩短

（
3.5

s
n

t ）。（ 1分）

（2）、当 0.433 4.33)sk *
时（此时K ，为临界阻尼状态，动态过程不再有振荡和超调。

（1 分）

（3）、当 *0.433( 4.33)sk K或 ，为过阻尼状态。系统响应为单调变化过程。 （1 分）
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图 1 四题系统参数根轨迹

五、 (16分 ) 

解：由题已知：
(1 )

( ) ( ) , , , 0
( 1)

K s
G s H s K T

s Ts
，

系统的开环频率特性为

2

2 2
[ ( ) (1 )]( ) ( )

(1 )
K T j TG j H j

T
（2 分）

开环频率特性极坐标图

起点： 00 , ( 0 ) , ( 0 ) 9 0A ；（1 分）

终点：
0, ( ) 0 , ( ) 2 7 0A ；（1 分）

与实轴的交点：令虚频特性为零，即 21 0T 得
1

x
T

（2 分）

实部 ( ) ( )x xG j H j K （2 分）

开环极坐标图如图 2 所示。（ 4分）
由于开环传函⽆右半平⾯的极点，则 0P
当 1K 时，极坐标图不包围

（－ 1， j0）点，系统稳定。 （1分）
当 1K 时，极坐标图穿过临界点

（－ 1， j0）点，系统临界稳定。 （1 分）
当 1K 时，极坐标图顺时针⽅向包围

（－ 1， j0）点⼀圈。

2( ) 2(0 1) 2N N N

按奈⽒判据， Z＝P－N＝2。系统不稳定。 (2 分 ) 
闭环有两个右平⾯的极点。

六、 (16 分 ) 
解：从开环波特图可知， 系统具有⽐例环节、 两个积分环节、 ⼀个⼀阶微分环节和⼀个惯性

图 2 五题幅相曲线

0

－ K －1 
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环节。

故其开环传函应有以下形式 1

2

2

1( 1)
( )

1( 1)

K s
G s

s s
(8 分 ) 

由图可知： 1处的纵坐标为 40dB, 则 (1) 20lg 40L K , 得 100K (2 分 ) 

⼜由 1和 =10的幅值分⻉数分别为 20和 0，结合斜率定义，有

1

2 0 0 40
lg lg10

，解得 1 1 0 3 . 1 6rad/s (2 分 ) 

同理可得
1 2

20 ( 10) 20
lg lg

或 2

1

20lg 30 ，

2 2
2 11000 10000 得 2 100 rad/s (2 分 ) 

故所求系统开环传递函数为

2

100( 1)
10( )

( 1)
100

s

G s ss
(2 分 ) 

七、 ( 16 分 )

解：（1）、系统开环传函 ( )
( 1)

KG s
s s

，输⼊信号为单位斜坡函数时的稳态误差为

1

0

1 1lim ( ) ( )ss s
v

e sG s H s
K K

，由于要求稳态误差不⼤于 0.05，取 20K

故
20( )

( 1)
G s

s s
（5分）

（2）、校正前系统的相⻆裕度 计算：

2( ) 20lg 20 20lg 20lg 1L

2
2

20( ) 20lg 0 20c c
c

L 得 4 . 4 7c rad/s 

0 0 1 0180 90 4.47 12.6tg ； ⽽幅值裕度为⽆穷⼤，因为不存在 x。（2 分）

（3）、根据校正后系统对相位裕度的要求，确定超前环节应提供的相位补偿⻆

0" 40 12.6 5 32.4 33m （2 分）
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（ 4）、校正⽹络参数计算

0

0
1 s i n 1 s i n 3 33 . 4
1 s i n 1 s i n 3 3

m

m

a （2 分）

（ 5）、超前校正环节在 m处的幅值为：

10lg 10lg3.4 5.31a dB

使校正后的截⽌频率
'

c 发⽣在 m处，故在此频率处原系统的幅值应为－ 5.31dB 

' ' ' 2( ) ( ) 20lg 20 20lg 20lg ( ) 1 5.31m c c cL L

解得
' 6c （2分）

（6）、计算超前⽹络

' 1 1 1
3 . 4 , 0 . 0 9

6 3 . 4
c m

m

a T
T a a

在放⼤ 3.4 倍后，超前校正⽹络为

1 1 0 . 3 0 6( )
1 1 0.09c

aTs sG s
Ts s

校正后的总开环传函为：
20(1 0.306 )( ) ( )
( 1)(1 0.09 )c

sG s G s
s s s

（2 分）

（7）校验性能指标

相⻆裕度
'' 1 1 1 0180 (0.306 6) 90 6 (0.09 6) 43tg tg tg

由于校正后的相⻆始终⼤于－ 180o，故幅值裕度为⽆穷⼤。

符合设计性能指标要求。 （1 分）
试题四答案

⼀、填空题 (每空 1分，共 15分 ) 

1、稳定性 快速性 准确性 稳定性

2、 ( )G s ；

3、微分⽅程 传递函数 （或结构图 信号流图）（任意两个均可）

4、劳思判据 根轨迹 奈奎斯特判据

5、
2 2

1 2

( )
( ) 1 ( ) 1

K
A

T T
； 0 1 1

1 2( ) 90 ( ) ( )tg T tg T

6、
0

( )
( ) ( ) ( )

tp
p p

i

K de t
m t K e t e t dt K

T dt
1

( ) ( 1 )C p
i

G s K s
T s
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7、S右半平⾯不存在系统的开环极点及开环零点
⼆、判断选择题 (每题 2 分，共  20 分 ) 

1、A 2、B 3、D 4、C 5、C 6、B 7、A 8、C 9、C 10、D

三、 (8 分 )写出下图所示系统的传递函数 ( )
( )

C s
R s

（结构图化简，梅逊公式均可） 。

解：传递函数 G(s):根据梅逊公式 1( )
( )

( )

n

i i
i

P
C s

G s
R s

（2 分）

3条回路 : 1 1 1( ) ( )L G s H s , 2 2 2( ) ( )L G s H s ， 3 3 3( ) ( )L G s H s （1分）

1对互不接触回路 : 1 3 1 1 3 3( ) ( ) ( ) ( )L L G s H s G s H s （1分）

3

1 3 1 1 2 2 3 3 1 1 3 3
1

1 1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )i
i

L L L G s H s G s H s G s H s G s H s G s H s

（2分）

1条前向通道 :     1 1 2 3 1( ) ( ) ( ), 1P G s G s G s （2 分）

1 2 31 1

1 1 2 2 3 3 1 1 3 3

( ) ( ) ( )( )( )
( ) 1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

G s G s G sPC sG s
R s G s H s G s H s G s H s G s H s G s H s

（2 分）
四、 (共 15分 ) 

1、写出该系统以根轨迹增益 K*为变量的开环传递函数； （7 分）
2、求出分离点坐标，并写出该系统临界阻尼时的闭环传递函数。 （8 分）

解： 1、由图可以看出，系统有 1 个开环零点为： 1（1 分）；有 2 个开环极点为： 0、-2（1
分），⽽且为零度根轨迹。

由此可得以根轨迹增益 K* 为变量的开环传函 * ( 1) * (1 )( )
( 2) ( 2)

K s K sG s
s s s s

（5 分）
2、求分离点坐标

1 1 1
1 2d d d

，得 1 20.732,      2.732d d （2 分）

分别对应的根轨迹增益为 * *
1 21.15,    7.46K K （2 分）

分离点 d1为临界阻尼点， d2为不稳定点。

单位反馈系统在 d1（临界阻尼点）对应的闭环传递函数为，



37 

2

*(1 )
( ) *(1 ) 1.15( 1)( 2)( ) *(1 )1 ( ) ( 2) *(1 ) 0.85 1.151

( 2)

K s
G s K s ss ss K sG s s s K s s s

s s

（4 分）

五、求系统的超调量 %和调节时间 st 。（ 12分）

解：由图可得系统的开环传函为：
25

( )
( 5)

G s
s s

（2 分）

因为该系统为单位负反馈系统，则系统的闭环传递函数为，

2

2 2

25
( ) 25 5( 5)( )

251 ( ) ( 5) 25 5 51
( 5)

G s s ss
G s s s s s

s s

（2 分）

与⼆阶系统的标准形式
2

2 2( )
2

n

n n

s
s s

⽐较，有 2 2

2 5

5
n

n

（2 分）

解得
0.5
5n

（2 分）

所以
2 2/ 1 0.5 / 1 0.5% 16.3%e e （ 2分）

3 3
1.2

0.5 5s
n

t s （2分）

或
4 4 1.6

0.5 5s
n

t s， 3.5 3.5 1.4
0.5 5s

n

t s， 4.5 4.5 1.8
0.5 5s

n

t s

六、已知最⼩相位系统的开环对数幅频特性 0( )L 和串联校正装置的对数幅频特性 ( )cL

如下图所示，原系统的幅值穿越频率为 24.3 /c rad s：（共 30 分）

1、 写出原系统的开环传递函数 0 ( )G s ,并求其相⻆裕度 0，判断系统的稳定性； （10分）

2、 写出校正装置的传递函数 ( )cG s ；（5 分）

3、写出校正后的开环传递函数 0( ) ( )cG s G s ，画出校正后系统的开环对数幅频特性 ( )GCL ，

并⽤劳思判据判断系统的稳定性。 （15 分）
解： 1、从开环波特图可知，原系统具有⽐例环节、⼀个积分环节、两个惯性环节。
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故其开环传函应有以下形式 0

1 2

( ) 1 1( 1)( 1)

K
G s

s s s
(2 分 ) 

由图可知： 1处的纵坐标为 40dB, 则 (1) 20lg 40L K , 得 100K (2 分 ) 

1 210和 =20

故原系统的开环传函为 0
100 100( )

1 1 (0.1 1)(0.05 1)( 1)( 1)
10 20

G s
s s ss s s

（2 分）

求原系统的相⻆裕度 0：
1 1

0 ( ) 90 0.1 0.05s tg tg

由题知原系统的幅值穿越频率为 24.3 /c rad s

1 1
0( ) 90 0.1 0.05 208c c ctg tg （1分）

0 0180 ( ) 180 208 28c （1 分）

对最⼩相位系统 0 28 0 不稳定

2、从开环波特图可知，校正装置⼀个惯性环节、⼀个微分环节，为滞后校正装置。

故其开环传函应有以下形式 2

1

1 11 1' 3 . 1 2 5 10 . 3 2( ) 1 1 100 11 1
' 0.01

c

s s s
G s

ss s
(5 分 ) 

3、校正后的开环传递函数 0( ) ( )cG s G s 为

0
100 3.125 1 100(3.125 1)( ) ( )

(0.1 1)(0.05 1) 100 1 (0.1 1)(0.05 1)(100 1)c
s sG s G s

s s s s s s s s
(4 分 ) 

⽤劳思判据判断系统的稳定性

系统的闭环特征⽅程是

4 3 2

( ) (0.1 1)(0.05 1)(100 1) 100(3.125 1)

0.5 15.005 100.15 313.5 100 0

D s s s s s s

s s s s
（2分）

构造劳斯表如下
4

3

2

1

0

0.5 100.15 100
15.005 313.5 0

89.7 100 0
296.8 0
100 0

s
s
s
s
s

⾸列均⼤于 0，故校正后的系统稳定。 （4 分）
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画出校正后系统的开环对数幅频特性 ( )GCL

起始斜率 :-20dB/dec( ⼀个积分环节 )  （1 分）

转折频率 : 1 1/100 0.01(惯性环节 ), 2 1/ 3.125 0.32(⼀阶微分环节 ),  

3 1/ 0.1 10(惯性环节 ), 4 1/ 0.05 20(惯性环节 ) （4 分）

⾃动控制原理模拟试题 3 
⼀、简答题：（合计 20分 , 共 4个⼩题，每题 5分）
1. 如果⼀个控制系统的阻尼⽐⽐较⼩，请从时域指标和频域指标两⽅⾯说明该系统会有

什么样的表现？并解释原因。

2. ⼤多数情况下，为保证系统的稳定性，通常要求开环对数幅频特性曲线在穿越频率处

的斜率为多少？为什么？

3. 简要画出⼆阶系统特征根的位置与响应曲线之间的关系。

4. ⽤根轨迹分别说明，对于典型的⼆阶系统增加⼀个开环零点和增加⼀个开环极点对系

统根轨迹⾛向的影响。

⼆、已知质量 -弹簧 -阻尼器系统如图 (a) 所示，其中质量为 m公⽄，弹簧系数为 k ⽜顿 /⽶，
阻尼器系数为 ⽜顿秒 /⽶，当物体受 F = 10 ⽜顿的恒⼒作⽤时，其位移 y( t )的的变化如

图(b) 所示。求 m、 k和 的值。 (合计 20分 )

F
m )(ty

k

)(ty

0.06
0.08

0 3 t

图(a)                      图 (b) 
三、已知⼀控制系统的结构图如下， （合计 20 分 , 共 2个⼩题，每题 10分）

1） 确定该系统在输⼊信号 ( ) 1( )r t t 下的时域性能指标：超调量 %，调节时间 st 和峰值

0.01 0.1 1 10 20 

L( )

0.32 

40 

-20 

-40 

-20 

-40 

-60 
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时间 pt ；

2） 当 ( ) 2 1( ), ( ) 4sin3r t t n t t时，求系统的稳态误差。
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四、已知最⼩相位系统的开环对数幅频特性渐近线如图所示， c 位于两个交接频率的⼏何

中⼼。

1） 计算系统对阶跃信号、斜坡信号和加速度信号的稳态精度。

2） 计算超调量 %和调节时间 st 。（合计 20分 , 共 2 个⼩题，每题 10分）

[ 1% 0.16 0.4( 1)
sin

,

2
1 12 1.5 1 2.5 1

sin sin
s

c
t ] 

五、某⽕炮指挥系统结构如下图所示， ( )
(0.2 1)(0.5 1)

KG s
s s s

系统最⼤输出速度为 2 

r/min ，输出位置的容许误差⼩于 2 ，求：

1） 确定满⾜上述指标的最⼩ K值，计算该 K值下的相位裕量和幅值裕量；

2） 前向通路中串联超前校正⽹络
0.4 1( )

0.08 1c
sG s
s

，试计算相位裕量。

（合计 20分 , 共 2 个⼩题，每题 10 分）

( )G s
( )R s ( )E s ( )C s

L( )/d

(rad/s) 

-40 

-20 

-40 

1 

5 

0 

-20 

20 

c 

1
4s

8
2s

R(s) 

N(s) 

C(s) 
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⾃动控制原理模拟试题 3 答案

答案

⼀、简答题

1． 如果⼆阶控制系统阻尼⽐⼩，会影响时域指标中的超调量和频域指标中的相位裕

量。根据超调量和相位裕量的计算公式可以得出结论。

2． 斜率为 20 /dB ⼗倍频程。可以保证相位裕量在 30 60 之间。

3．

1 1

4．
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⼆、

系统的微分⽅程为 ： ( ) ( ) ( ) ( )m y t y t ky t F t

系统的传递函数为 ： 2
2

1
( ) 1( )
( )

Y s mG s kF s ms s k s s
m m

因此 2
2

1
1 10( ( ) ( ) mG Y s F s

kms s k ss s
m m

利⽤拉普拉斯终值定理及图上的稳态值可得：

0 0 2

1
10( ) lim ( ) lim 0.06

s s
my sY s s

k ss s
m m

所以     10/ k=0.06 ，从⽽求得 k = 066.7 N/m 
由系统得响应曲线可知， 系统得超调量为 0.02 / 0.06 33.3% ，由⼆阶系统性能指标的

计算公式
2/ 1

100% 33.3%e

解得 0.33

由响应曲线得，峰值时间为 3s，所以由

2
3

1
p

n

t

解得 1.109 /n rad s

由系统特征⽅城

2 2 22 0n n
ks s s s

m m
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可知

2 n m
2
n

k
m

所以

2 2
166.7

135.5
1.109n

k
m kg

2 2 0.33 1.109 135.5 99.2 /( / )nm N m s
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三、

1）系统的开环传递函数为： 2
8 8( )

( 4)( 2) 6 8
G s

s s s s

系统的闭环传递函数为 2
8( )
6 16

G s
s s

⽐较 ⼆阶系统的标准形式
2

2 2( )
2

n

n n

G s
s s

，可得

4n

⽽ 2 6n ，所以 0.75

2
1.795

1
p

n

t s

2/ 1 100% 2.8%e

3 1 ( 5%)s
n

t s

2）由题意知，该系统是个线性系统，满⾜叠加原理，故可以分别求取， ( ) 2 1( )r t t 和

( ) 4sin3n t t 分别 作 ⽤于系 统时的 稳态 误 差 1ess 和 2ess ， 系统的 稳态误 差就 等 于

1 2ess ess ess。

A） ( ) 2 1( )r t t 单独作⽤时，

由系统的开环传递函数知， 系统的开环增益 1kK ，所以系统对 ( ) 2 1( )r t t 的稳态误

差 1ess为： 1
1

2 1
1 k

ess
K

B） ( ) 4sin3n t t 单独作⽤时，系统的⽅块图为

系统的闭环传递函数为： 2
8( 4)( )

6 16e
sW s

s s

1
4s

8
2s

N(s) 
C(s) 
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频率特性为： 2
8( 4)

( )
6 16e

j
W j

j

当系统作⽤为 ( ) 4sin3n t t 时， 3，所以

2
8( 3 4) 32 24

(3 ) 2.07
6 3 16 3 7 18

e
j j

W j
j j

24 18(3 ) arctan arctan -0.5564
32 7eW j

系统的输出为：
2 4 (3 ) sin(3 (3 ))

8.56sin(3 0.5564)
e eess W j t W j
t

所以系统的误差为： 1 8.56sin(3 0.5564)ess t

四、

解： 1）开环传递函数 2
( 1)( ) ( )

(0.2 1)
K sG s H s

s s

1 5 2.236c

20lg 0 20(lg1 lg )
2.236

c

c

K
K

因为是“ II ” 型系统所以对阶跃信号、斜坡信号的稳态误差为 0；

⽽加速度误差系数为： 2.236aK

因⽽对单位加速度信号稳态误差为
1 1 1 0.447

2.236a

ess
K K

2）
180 ( )

180 180 arctan arctan(0.2 ) 41.81
c

c c

所以
1% 0.16 0.4( 1) 36%

sin

2
1 12 1.5 1 2.5 1 4.74

sin sins
c

t s

五、解：
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1） 系统为 I 型系统， 2 360 / 60 6(1/ )
2

AK s
ess

所以
6( )

( 1)( 1)
2 5

G s
s ss

可以求得

3.5c

3.5 3.5180 ( ) 180 90 arctan arctan 4.9
2 5cG j

令 Im ( ) 0G j ,得

10
1 0.86

( )

g

g

h
G j

2）

加⼊串联校正后，开环传递函数为

2 16 2.5( )
( 1)( 1) 1
2 5 12.5

G s
s s ss

求得 4.8c

4.8 4.8 4.8 4.8
180 ( ) 180 arctan 90 arctan arctan arctan 20.2

2.5 2 5 12.5cG j



































































⼀、填空题（每空  1 分，共 15分）

1、反馈控制⼜称偏差控制， 其控制作⽤是通过 与反馈量的差值进⾏的。
2、复合控制有两种基本形式：即按 的前馈复合控制和按 的前馈

复合控制。

3、两个传递函数分别为 G1(s)与 G2(s)的环节，以并联⽅式连接，其等效传

递函数为 ( )G s ，则 G(s)为 （⽤ G1(s)与 G2(s) 表示）。

4、典型⼆阶系统极点分布如图 1所示，则⽆阻尼⾃然频率 n ，阻

尼⽐ ，该系统的特征⽅程为 ，该系统的单位阶跃响应曲线为 。

5、若某系统的单位脉冲响应为 0.2 0.5( ) 10 5t tg t e e ，则该系统的传递函数

G(s)为 。

6、根轨迹起始于 ，终⽌于 。

7、设某最⼩相位系统的相频特性为 1 0 1( ) ( ) 90 ( )tg tg T ，则该系

统的开环传递函数为 。

8、PI控制器的输⼊－输出关系的时域表达式是 ，其相应的传递函数
为 ，由于积分环节的引⼊，可以改善系统的 性能。

⼆、选择题（每题  2 分，共 20分）

1、采⽤负反馈形式连接后，则 ( ) 
A、⼀定能使闭环系统稳定； B、系统动态性能⼀定会提⾼；
C、⼀定能使⼲扰引起的误差逐渐减⼩，最后完全消除；
D、需要调整系统的结构参数，才能改善系统性能。

2、下列哪种措施对提⾼系统的稳定性没有效果 ( )。
A、增加开环极点；                       B 、在积分环节外加单位负反馈；

C、增加开环零点；                      D 、引⼊串联超前校正装置。

3、系统特征⽅程为 0632)( 23 ssssD ，则系统 ( )

A、稳定；                        B 、单位阶跃响应曲线为单调指数上升；

C、临界稳定；                    D 、右半平⾯闭环极点数 2Z 。

4、系统在 2)( ttr 作⽤下的稳态误差 sse ，说明 ( )

A、 型别 2v ；                B 、系统不稳定；
C、 输⼊幅值过⼤；                D 、闭环传递函数中有⼀个积分环节。

5、对于以下情况应绘制 0° 根轨迹的是 ( )

A、主反馈⼝符号为“ - ” ；  B 、除 rK 外的其他参数变化时；



C、⾮单位反馈系统；           D 、根轨迹⽅程（标准形式）为 1)()( sHsG 。

6、开环频域性能指标中的相⻆裕度 对应时域性能指标 ( ) 。

A、超调 % B、稳态误差 sse C、调整时间 st D、峰值时间 pt

7、已知开环幅频特性如图 2所示， 则图中不稳定的系统是 ( )。

系统① 系统② 系统③

图 2 

A、系统① B、系统② C、系统③ D、都不稳定

8、若某最⼩相位系统的相⻆裕度 0 ，则下列说法正确的是  (     ) 。

A、不稳定；                   B 、只有当幅值裕度 1gk 时才稳定；

C、稳定；  D、不能判⽤相⻆裕度判断系统的稳定性。

9、若某串联校正装置的传递函数为 10 1
100 1

s
s
，则该校正装置属于 (     ) 。

A、超前校正      B 、滞后校正 C、滞后 -超前校正      D 、不能判断

10、下列串联校正装置的传递函数中，能在 1c 处提供最⼤相位超前⻆的是：

A、
10 1

1
s

s
B、

10 1
0.1 1

s
s

C、
2 1

0.5 1
s
s

D、
0.1 1
10 1

s
s

三、 (8 分)试建⽴如图 3所示电路的动态微分⽅程，并求传递函数。

图 3 



四、（共 20分）系统结构图如图 4所示：

1、写出闭环传递函数 ( )( )
( )

C ss
R s

表达式；（4 分）

2、要使系统满⾜条件： 707.0 , 2n ,试确定相应的参数 K 和 ；（4 分）

3、求此时系统的动态性能指标 st,0
0 ；（4分）

4、 ttr 2)( 时，求系统由 ( )r t 产⽣的稳态误差 sse ；（ 4分）

5、确定 )(sGn ，使⼲扰 )(tn 对系统输出 )(tc ⽆影响。（4分）

五、(共 15分)已知某单位反馈系统的开环传递函数为 2( )
( 3)

rKG s
s s

:  

1、绘制该系统以根轨迹增益 Kr为变量的根轨迹（求出：渐近线、分离点、

与虚轴的交点等）；（8 分）

2、确定使系统满⾜ 10 的开环增益 K 的取值范围。（7 分）

六、（共 22分）某最⼩相位系统的开环对数幅频特性曲线 0( )L 如图 5

所示：

1、写出该系统的开环传递函数 )(0 sG ；（8 分）

图 4 



2、写出该系统的开环频率特性、开环幅频特性及开环相频特性。 （3 分）

3、求系统的相⻆裕度 。（7 分）

4、若系统的稳定裕度不够⼤，可以采⽤什么措施提⾼系统的稳定裕度？ （4

分）

试题⼆

⼀、填空题（每空  1 分，共 15分）

1、在⽔箱⽔温控制系统中，受控对象为 ，被控量为 。

2、⾃动控制系统有两种基本控制⽅式，当控制装置与受控对象之间只有顺
向作⽤⽽⽆反向联系时， 称为 ：当控制装置与受控对象之间不但有顺向作⽤⽽

且还有反向联系时， 称为 ；含有测速发电机的电动机速度控制系统， 属于 。

3、稳定是对控制系统最基本的要求，若⼀个控制系统的响应曲线为衰减振
荡，则该系统 。判断⼀个闭环线性控制系统是否稳定，在时域分析中采

⽤ ；在频域分析中采⽤ 。

4、传递函数是指在 初始条件下、线性定常控制系统的 与 之⽐。

5、设系统的开环传递函数为 2
( 1)
( 1)

K s
s Ts

，则其开环幅频特性为 ，相频

特性为 。

6、频域性能指标与时域性能指标有着对应关系，开环频域性能指标中的幅

值穿越频率 c对应时域性能指标 ，它们反映了系统动态过程的 。

⼆、选择题（每题  2 分，共 20分）

1、关于传递函数，错误的说法是 ( ) 
 A 传递函数只适⽤于线性定常系统；
 B 传递函数不仅取决于系统的结构参数， 给定输⼊和扰动对传递函数也有影响；

 C 传递函数⼀般是为复变量 s的真分式；
D 闭环传递函数的极点决定了系统的稳定性。

2、下列哪种措施对改善系统的精度没有效果 ( )。
A、增加积分环节                B 、提⾼系统的开环增益 K  
C、增加微分环节                D 、引⼊扰动补偿

3、⾼阶系统的主导闭环极点越靠近虚轴，则系统的 ( ) 。

A、准确度越⾼ B、准确度越低

C、响应速度越快 D、响应速度越慢

4、已知系统的开环传递函数为
50

(2 1)( 5)s s
，则该系统的开环增益为 ( )。



A、 50 B、25 C、10 D、5 
5、若某系统的根轨迹有两个起点位于原点，则说明该系统 ( ) 。

A、含两个理想微分环节 B、含两个积分环节
C、位置误差系数为 0 D、速度误差系数为 0

6、开环频域性能指标中的相⻆裕度 对应时域性能指标 ( ) 。

A、超调 % B、稳态误差 sse C、调整时间 st D、峰值时间 pt

7、已知某些系统的开环传递函数如下，属于最⼩相位系统的是 (   ) 

A、
(2 )
( 1)

K s
s s

B 、 ( 1)
( 5

K s
s s ）

C 、 2( 1)
K

s s s－
D、

(1 )
(2 )

K s
s s

8、若系统增加合适的开环零点，则下列说法不正确的是  (     ) 。
   A 、可改善系统的快速性及平稳性；                B 、会增加系统的信噪⽐；

C、会使系统的根轨迹向 s平⾯的左⽅弯曲或移动；
 D、可增加系统的稳定裕度。

9、开环对数幅频特性的低频段决定了系统的 (     ) 。
A、稳态精度         B 、稳定裕度      C 、抗⼲扰性能         D 、快速性

10、下列系统中属于不稳定的系统是 (     ) 。

A、闭环极点为 1,2 1 2s j 的系统     B 、闭环特征⽅程为
2 2 1 0s s 的系统

C、阶跃响应为 0.4( ) 20(1 )tc t e 的系统    D 、脉冲响应为 0.4( ) 8 th t e 的系统

三、(8 分)写出下图所示系统的传递函数 ( )
( )

C s
R s

（结构图化简，梅逊公式均

可）。

四、（共 20分）设系统闭环传递函数 2 2
( ) 1( )
( ) 2 1

C ss
R s T s Ts

，试求：

1、 0.2； sT 08.0 ； 0.8； sT 08.0 时单位阶跃响应的超调量 %、



调节时间 st 及峰值时间 pt 。（7分）

    2 、 4.0 ； sT 04.0 和 4.0 ； sT 16.0 时单位阶跃响应的超调量 %、

调节时间 st 和峰值时间 pt 。（7分）

3、根据计算结果，讨论参数 、T 对阶跃响应的影响。（6分）

五 、 ( 共 15 分 ) 已 知某 单 位 反 馈 系 统 的 开 环 传递 函 数 为

( 1)
( ) ( )

( 3)
rK s

G S H S
s s－

，试：

1、绘制该系统以根轨迹增益 Kr为变量的根轨迹（求出：分离点、与虚轴的

交点等）；（8分）

2、求系统稳定且为⽋阻尼状态时开环增益 K 的取值范围。（7分）

六、（共 22 分）已知反馈系统的开环传递函数为 ( ) ( )
( 1)

KG s H s
s s

，

试：

1、⽤奈奎斯特判据判断系统的稳定性； （10分）
2、若给定输⼊ r(t) = 2t＋2时，要求系统的稳态误差为 0.25，问开环增益 K

应取何值。（7分）

3、求系统满⾜上⾯要求的相⻆裕度 。（5分）

试题三

⼀、填空题（每空  1 分，共 20分）
1、对⾃动控制系统的基本要求可以概括为三个⽅⾯，即： 、快速性和 。

2、控制系统的 称为传递函数。⼀阶系统传函标准形式是 ，⼆阶

系统传函标准形式是 。

3、在经典控制理论中， 可采⽤ 、根轨迹法或 等⽅法判断线性控制系统稳定性。

4、控制系统的数学模型，取决于系统 和           , 与外作⽤及初始条件⽆关。

5、线性系统的对数幅频特性，纵坐标取值为 ，横坐标为 。

6、奈奎斯特稳定判据中， Z = P - R , 其中 P是指 ，Z是指 ，R指 。

7、在⼆阶系统的单位阶跃响应图中， st 定义为 。 % 是 。

8、PI 控制规律的时域表达式是 。PID 控制规律的传递函数表达式是 。

9、设系统的开环传递函数为
1 2( 1)( 1)

K
s T s T s

，则其开环幅频特性为 ，相频特性为 。



⼆、判断选择题 (每题 2分，共  16 分) 
1、关于线性系统稳态误差，正确的说法是： (    )  

A、 ⼀型系统在跟踪斜坡输⼊信号时⽆误差 ；

B、 稳态误差计算的通⽤公式是
2

0

( )lim
1 ( ) ( )ss s

s R se
G s H s

；

C、 增⼤系统开环增益 K可以减⼩稳态误差；
D、 增加积分环节可以消除稳态误差，⽽且不会影响系统稳定性。

2、适合应⽤传递函数描述的系统是 ( )。
A、单输⼊，单输出的线性定常系统；
B、单输⼊，单输出的线性时变系统；
C、单输⼊，单输出的定常系统； D、⾮线性系统。

3、若某负反馈控制系统的开环传递函数为
5

( 1)s s
，则该系统的闭环特征⽅程为 ( )。

A、 ( 1) 0s s B、 ( 1) 5 0s s

C、 ( 1) 1 0s s D、与是否为单位反馈系统有关

4、⾮单位负反馈系统，其前向通道传递函数为 G(S)，反馈通道传递函数为 H(S)，当输⼊信
号为 R(S)，则从输⼊端定义的误差 E(S)为 ( ) 

A、 ( ) ( ) ( )E S R S G S B 、 ( ) ( ) ( ) ( )E S R S G S H S

C 、 ( ) ( ) ( ) ( )E S R S G S H S D、 ( ) ( ) ( ) ( )E S R S G S H S

5、已知下列负反馈系统的开环传递函数，应画零度根轨迹的是 ( )。

A、
* (2 )
( 1)

K s
s s

B 、
*

( 1)( 5
K

s s s ）
C 、

*

2( 3 1)
K

s s s－
D、

* (1 )
(2 )

K s
s s

6、闭环系统的动态性能主要取决于开环对数幅频特性的：
A、低频段 B、开环增益 C、⾼频段 D、中频段

7、已 知单位 反馈系 统的 开 环传递函 数为 2 2
10(2 1)

( )
( 6 100)

s
G s

s s s
，当输 ⼊信号 是

2( ) 2 2r t t t 时，系统的稳态误差是 (     ) 

A、   0  ；            B 、 ∞ ；             C 、    10   ；          D 、  20 
8、关于系统零极点位置对系统性能的影响，下列观点中正确的是 (      ) 

A 、 如果闭环极点全部位于 S左半平⾯，则系统⼀定是稳定的。稳定性与闭环零点位
置⽆关；

B、 如果闭环系统⽆零点，且闭环极点均为负实数极点，则时间响应⼀定是衰减振荡

的；

C 、 超调量仅取决于闭环复数主导极点的衰减率，与其它零极点位置⽆关；



 D、 如果系统有开环极点处于 S右半平⾯，则系统不稳定。

三、 (16 分)已知系统的结构如图 1 所示，其中 (0.5 1)( )
( 1)(2 1)
k sG s

s s s
，输⼊信号

为单位斜坡函数，求系统的稳态误差 (8 分 )。分析能否通过调节增益 k ，使稳态误差⼩于

0.2 (8 分 )。

四、 (16 分 )设负反馈系统如图 2 ，前向通道传递函数为 10( )
( 2)

G s
s s

，若采⽤测

速负反馈 ( ) 1 sH s k s，试画出以 sk 为参变量的根轨迹 (10 分 )，并讨论 sk ⼤⼩对系统性

能的影响 (6 分 )。

五、已知系统开环传递函数为 (1 )( ) ( ) , , ,
( 1)

k sG s H s k T
s Ts

均⼤于 0 ，试⽤奈奎斯特稳

定判据判断系统稳定性。 (16 分 ) ［第五题、第六题可任选其⼀］

六、已知最⼩相位系统的对数幅频特性如图 3所示。试求系统的开环传递函数。 (16 分 ) 

七、设控制系统如图 4，要求校正后系统在输⼊信号是单位斜坡时的稳态误差不⼤于 0.05，
相⻆裕度不⼩于 40o

，幅值裕度不⼩于 10 dB，试设计串联校正⽹络。 ( 16 分 ) 

试题四

⼀、填空题（每空  1 分，共 15分）
1、对于⾃动控制系统的性能要求可以概括为三个⽅⾯，即 : 、 和 ，其中

⼀

G(s) 
R(s) C(s) 

图 1 

图 2 
H (s) 

⼀

G(s) 
R(s) C(s) 

图 4 

⼀ ( 1)
K

s s

R(s) C(s) 

L(ω ) 

1 ω 1 10 

20 

ω 2

-20 

-40 

-40 

ω

图 3 

-10 

dB 



最基本的要求是 。

2、若某单位负反馈控制系统的前向传递函数为 ( )G s ，则该系统的开环传递函数为 。

3、能表达控制系统各变量之间关系的数学表达式或表示⽅法，叫系统的数学模型，在古典
控制理论中系统数学模型有 、 等。

4、判断⼀个闭环线性控制系统是否稳定，可采⽤ 、 、 等⽅法。

5、设系统的开环传递函数为
1 2( 1)( 1)

K
s T s T s

，则其开环幅频特性为 ，相频特性为 。

6、PID 控制器的输⼊－输出关系的时域表达式是 ，其相应的传递函数为 。

7、最⼩相位系统是指 。

⼆、选择题（每题  2 分，共 20分）
1、关于奈⽒判据及其辅助函数  F(s)= 1 + G(s)H(s) ，错误的说法是  (    ) 

A、   F(s) 的零点就是开环传递函数的极点

B、  F(s) 的极点就是开环传递函数的极点
C、  F(s) 的零点数与极点数相同
D、   F(s) 的零点就是闭环传递函数的极点

2、已知负反馈系统的开环传递函数为 2
2 1( )
6 100
sG s

s s
，则该系统的闭环特征⽅程为

( )。

A、
2 6 100 0s s B、

2( 6 100) (2 1) 0s s s

C、
2 6 100 1 0s s D、与是否为单位反馈系统有关

3、⼀阶系统的闭环极点越靠近 S平⾯原点，则 ( ) 。
A、准确度越⾼ B、准确度越低 C、响应速度越快 D、响应速度越慢

4、已知系统的开环传递函数为
100

(0.1 1)( 5)s s
，则该系统的开环增益为 ( )。

A、 100 B、1000 C、20 D、不能确定
5、若两个系统的根轨迹相同，则有相同的： （ ）

A、闭环零点和极点 B、开环零点 C、闭环极点 D、阶跃响应

6、下列串联校正装置的传递函数中，能在 1c 处提供最⼤相位超前⻆的是 ( )。

A、
10 1

1
s

s
B、

10 1
0.1 1

s
s

C、
2 1

0.5 1
s
s

D、
0.1 1
10 1

s
s

7、关于 P I 控制器作⽤，下列观点正确的有 (   ) 
A、 可使系统开环传函的型别提⾼，消除或减⼩稳态误差；

B、 积分部分主要是⽤来改善系统动态性能的；

C、 ⽐例系数⽆论正负、⼤⼩如何变化，都不会影响系统稳定性；

D、 只要应⽤ P I 控制规律，系统的稳态误差就为零。
8、关于线性系统稳定性的判定，下列观点正确的是  (     ) 。

   A 、 线性系统稳定的充分必要条件是：系统闭环特征⽅程的各项系数都为正数；

   B 、 ⽆论是开环极点或是闭环极点处于右半 S平⾯，系统不稳定；



   C 、 如果系统闭环系统特征⽅程某项系数为负数，系统不稳定；

   D 、 当系统的相⻆裕度⼤于零，幅值裕度⼤于 1 时，系统不稳定。
9、关于系统频域校正，下列观点错误的是 (    ) 

A、 ⼀个设计良好的系统，相⻆裕度应为 45度左右；
B、 开环频率特性，在中频段对数幅频特性斜率应为 20 /dB dec；
C、 低频段，系统的开环增益主要由系统动态性能要求决定；

D、 利⽤超前⽹络进⾏串联校正，是利⽤超前⽹络的相⻆超前特性。

10、已知单 位反 馈 系统的 开环传递 函数 为 2 2
10(2 1)( )

( 6 100)
sG s

s s s
，当输 ⼊信号 是

2( ) 2 2r t t t时，系统的稳态误差是 (     ) 
    A 、  0              B 、 ∞             C 、  10                   D 、  20 

三、写出下图所示系统的传递函数 ( )
( )

C s
R s

（结构图化简，梅逊公式均可） 。

四、 (共 15分 )已知某单位反馈系统的闭环根轨迹图如下图所示

1、写出该系统以根轨迹增益 K*为变量的开环传递函数；（7分）
2、求出分离点坐标，并写出该系统临界阻尼时的闭环传递函数。 （8分）

G 1（ S） G 2 （S） G 3（ S）

H 2（ S）

H 3 （S）H 1 （S）

C （ S）
—

——

R （ S）

1 2 -2 -1 

2 

1 

-1 

-2 

j

××



五、系统结构如下图所示， 求系统的超调量 %和调节时间 st 。（12分）

六、已知最⼩相位系统的开环对数幅频特性 0( )L 和串联校正装置的

对数幅频特性 ( )cL 如下图所示，原系统的幅值穿越频率 为

24.3 /c rad s：（共 30分）

1、 写出原系统的开环传递函数 0 ( )G s ,并求其相⻆裕度 0，判断系统的稳定性；

（10分）

2、 写出校正装置的传递函数 ( )cG s ；（5分）

3、写出校正后的开环传递函数 0( ) ( )cG s G s ，画出校正后系统的开环对数幅频特

性 ( )GCL ，并⽤劳斯判据判断系统的稳定性。 （15分）

试题⼀答案

⼀、1、给定值 2、输⼊；扰动； 3、G1(s)+G2(s)； 4、 2； 2 0.707
2

；
2 2 2 0s s ；

衰减振荡 5、
10 5
0.2 0.5s s s s

； 6、开环极点；开环零点 7、
( 1)
( 1)

K s
s Ts

8、
1( ) [ ( ) ( ) ]pu t K e t e t dt
T

；
1[1 ]pK

Ts
； 稳态性能

R(s) C(s) 25
( 5)s s

0.01 0.1 1 10 100 
0.32 

20 
24.3 

40 

-20dB/dec 

-20dB/dec 

-40dB/dec 

-60dB/dec 

L( ) 

L0

Lc



⼆、判断选择题 (每题 2 分，共  20 分 )    DACADABCBB

三、解： 1、建⽴电路的动态微分⽅程，根据 KCL有

2

00i

1

0i )t(u)]t(u)t(d[u)t(u)t(u
Rdt

C
R

即 )t(u)t(du
)t(u)(

)t(du
i2

i
21021

0
21 R

dt
CRRRR

dt
CRR

2、求传递函数：对微分⽅程进⾏拉⽒变换得

)(U)(U)(U)()(U i2i21021021 sRsCsRRsRRsCsRR (2 分 )

得传递函数
2121

221

i

0

)(U
)(U

)(
RRCsRR

RCsRR
s
s

sG (2 分 ) 

四、解： 1、（4 分） 22

2

2

2

2

21)(
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nn

n

ssKsKs
K

s
K

s
K

s
K

sR
sC

s

2、（ 4分）
222

4222

n

n

K
K

707.0
4K

3、（ 4分） 0
01

0
0 32.4

2

e 83.2
2

44
n

st

4、（ 4分）
)1(

1
)(1

)(
2

ssKss
K

s
K

s
K

sG 1
1

v
K K

414.12
K

ss
K
A

e

5、（ 4分） 令： 0
)(

)(
1

1

)(
)(

)( ＝
s

sG
ss

K

sN
sC

s
n

n 得： KssGn )(

五、 1、绘制根轨迹 （8 分）
(1) 系统有有 3 个开环极点（起点） ：0、 -3 、 -3，⽆开环零点（有限终点） ；（1 分）
(2) 实轴上的轨迹： （-∞， -3）及（ -3，0）； （1 分）

(3) 3 条渐近线：

180,60

2
3

33
a （2分）



(4) 分离点： 0
3

21
dd

得： 1d （ 2分）

43 2
ddK r

(5) 与虚轴交点： 096)( 23
rKssssD

06)(Re
09)(Im

2

3

rKjD
jD

54
3

rK
（2 分）

绘制根轨迹如右图所示。

2、（7 分）开环增益 K 与根轨迹增益 Kr 的关系：

1
3

9
)3(

)( 22
ss

K

ss
KsG

r

r

得 9rKK （1 分）

系统稳定时根轨迹增益 Kr的取值范围： 54rK ， （2 分）

系统稳定且为⽋阻尼状态时根轨迹增益 K r的取值范围： 544 rK ， （3 分）

系统稳定且为⽋阻尼状态时开环增益 K 的取值范围： 6
9
4 K （1 分）

六、解： 1、从开环波特图可知，原系统具有⽐例环节、⼀个积分环节、两个惯性环节。

故其开环传函应有以下形式

1 2

( )
1 1( 1)( 1)

KG s
s s s

(2 分 ) 

由图可知： 1处的纵坐标为 40dB, 则 (1) 20lg 40L K , 得 100K (2 分 ) 

1 210和 =100（ 2分），故系统的开环传函为

1
100

1
10

100)(0 sss
sG （2 分）

2、写出该系统的开环频率特性、开环幅频特性及开环相频特性：

开环频率特性 0
100

( )
1 1

10 100

G j
j j j

（1 分）

开环幅频特性 0 2 2

100
( )

1 1
10 100

A （1 分）

开环相频特性：
1 1

0( ) 90 0.1 0.01s tg tg （1 分）



3、求系统的相⻆裕度 ：

求幅值穿越频率，令 0 2 2

100( ) 1

1 1
10 100

A 得 31.6 /c rad s（3 分）

1 1 1 1
0 ( ) 90 0.1 0.01 90 3.16 0.316 180c c ctg tg tg tg （2分）

0180 ( ) 180 180 0c （2 分） 对最⼩相位系统 0 临界稳定

4、（ 4分）可以采⽤以下措施提⾼系统的稳定裕度：增加串联超前校正装置；增加串联滞后
校正装置；增加串联滞后 -超前校正装置；增加开环零点；增加 PI 或 PD或 PID 控制器；在
积分环节外加单位负反馈。

试题⼆答案

⼀、 1、⽔箱；⽔温 ；2、开环控制系统；闭环控制系统；闭环控制系统
3、稳定；劳斯判据；奈奎斯特判据； 4、零； 输出拉⽒变换；输⼊拉⽒变换

5、
2 2

2 2 2

1
1

K
T

； arctan 180 arctanT (或： 2180 arctan
1

T
T

) 

6、调整时间 st ；快速性

⼆、判断选择题： BCDCBABBAD

三、解：传递函数 G(s):根据梅逊公式 1( )
( )

( )

n

i i
i

P
C s

G s
R s

（1 分）

4条回路 : 1 2 3( ) ( ) ( )L G s G s H s ,  2 4 ( ) ( )L G s H s ，

3 1 2 3( ) ( ) ( ),L G s G s G s 4 1 4( ) ( )L G s G s ⽆互不接触回路。 （ 2 分）特征式：

4

2 3 4 1 2 3 1 4
1

1 1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )i
i

L G s G s H s G s H s G s G s G s G s G s （2分）

2条前向通道 : 1 1 2 3 1( ) ( ) ( ), 1P G s G s G s ；

2 1 4 2( ) ( ), 1P G s G s （2 分）

1 2 3 1 41 1 2 2

2 3 4 1 2 3 1 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

( ) 1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
G s G s G s G s G sP PC s

G s
R s G s G s H s G s H s G s G s G s G s G s

四、 解：系统的闭环传函的标准形式为：
2

2 2 2 2
1( )
2 1 2

n

n n

s
T s Ts s s

，



其中
1

n T

1、当
0. 2
0. 0 8T s

时，

2 2/ 1 0.2 / 1 0.2

2 2 2

% 52.7%
4 4 4 0.08 1.6

0.2
0.08

0.26
1 1 1 0.2

s
n

p
d n

e e
Tt s

T
t s

（4 分）

当
0. 8
0. 0 8T s

时，

2 2/ 1 0.8 / 1 0.8

2 2 2

% 1.5%
4 4 4 0.08 0.4

0.8
0.08

0.42
1 1 1 0.8

s
n

p
d n

e e
Tt s

T
t s

（3 分）

2、当
0. 4
0. 0 4T s

时，

2 2/ 1 0.4 / 1 0.4

2 2 2

% 25.4%
4 4 4 0.04

0.4
0.4

0.04 0.14
1 1 1 0.4

s
n

p
d n

e e
T

t s

Tt s

（ 4）

当
0. 4
0. 1 6T s

时，

2 2/ 1 0.4 / 1 0.4

2 2 2

% 25.4%
4 4 4 0.16 1.6

0.4
0.16 0.55

1 1 1 0.4

s
n

p
d n

e e
Tt s

Tt s

（ 3）

3、根据计算结果，讨论参数 、T 对阶跃响应的影响。 （6 分）

(1)系统超调 %只与阻尼系数 有关，⽽与时间常数 T ⽆关， 增⼤，超调 % 减⼩；

(2)当时间常数 T⼀定，阻尼系数 增⼤，调整时间 st 减⼩，即暂态过程缩短；峰值时

间 pt 增加，即初始响应速度变慢； （2 分）

(3)当阻尼系数 ⼀定，时间常数 T 增⼤，调整时间 st 增加，即暂态过程变⻓；峰值时



间 pt 增加，即初始响应速度也变慢。 （2分）

五、 (1) 系统有有 2 个开环极点（起点） ：0、3，1 个开环零点（终点）为： -1； （2 分）
(2) 实轴上的轨迹：（ -∞， -1 ）及（ 0，3）； （2 分）

(3) 求分离点坐标 1 1 1
1 3d d d

，得 1 21, 3d d ；分别对应的根轨迹增益为

1, 9r rK K

(4) 求 与 虚 轴 的 交 点 ： 系 统 的 闭 环 特 征 ⽅ 程 为 ( 3 ) ( 1 )rs s K s－ , 即

2 ( 3) 0r rs K s K ，令
2 ( 3) 0r r s js K s K ,得 3,    3rK

根轨迹如图 1 所示。

图 1 
2、求系统稳定且为⽋阻尼状态时开环增益 K 的取值范围

系统稳定时根轨迹增益 K r的取值范围： 3rK ， （2 分）

系统稳定且为⽋阻尼状态时根轨迹增益 K r的取值范围： 3 ~ 9rK ， （3 分）

开环增益 K 与根轨迹增益 K r 的关系：
3

rKK （1 

系统稳定且为⽋阻尼状态时开环增益 K 的取值范围： 1~ 3K （1 

六、解： 1、系统的开环频率特性为 ( ) ( )
(1 )

KG j H j
j j

（2 分）

幅频特性：
2

( )
1
KA ， 相频特性： ( ) 90 arctan （2分）

起点：
00 , ( 0 ) , ( 0 ) 9 0A ；（ 1分）

终点： , ( ) 0 , ( )A ；（1 分）

图 2 



0 ~ : ( ) 90 ~ 180 ，
曲线位于第 3 象限与实轴⽆交点。 （1 分）
开环频率幅相特性图如图 2 所示。
判断稳定性：

开环传函⽆右半平⾯的极点，则 0P ，极坐标图不包围（－ 1， j0）点，则 0N
根据奈⽒判据， Z＝P－2N＝ 0 ，系统稳定。（3 分）

2、若给定输⼊ r(t) = 2t ＋2 时，要求系统的稳态误差为 0.25，求开环增益 K：系统为 1 型，
位置误差系数 K  P =∞，速度误差系数 KV =K ， （2 分）

依题意：
2

0.25ss
v

A A
e

K K K
，（ 3分） 得： 8K （2分）

故满⾜稳态误差要求的开环传递函数为
8( ) ( )

( 1)
G s H s

s s

3、满⾜稳态误差要求系统的相⻆裕度 ：

令幅频特性：
2

8( ) 1
1

A ，得 2.7c ， （ 2分）

( ) 90 arctan 90 arctan2.7 160c c ， （1 分）

相⻆裕度 ： 180 ( ) 180 160 20c （2分）

试题三答案

⼀、填空题 (每题 1分，共 20分 ) 

1、稳定性 (或：稳，平稳性 )；准确性 (或：稳态精度，精度 ) 

2、输出拉⽒变换与输⼊拉⽒变换在零初始条件下的⽐值：
1( )

1
G s

Ts
；

2

2 2( )
2

n

n n

G s
s s

(或： 2 2
1

( )
2 1

G s
T s T s

)；

3、劳斯判据 (或：时域分析法 )； 奈奎斯特判据 (或：频域分析法 )；4、结构； 参数；

5、 20lg ( )A (或： ( )L )； lg (或： 按对数分度 ) 

6、开环传函中具有正实部的极点的个数， (或：右半 S平⾯的开环极点个数 )；
闭环传函中具有正实部的极点的个数 (或：右半 S平⾯的闭环极点个数， 不稳定的根的个

数 )；奈⽒曲线逆时针⽅向包围 (-1, j0 )整圈数。

7、系统响应到达并保持在终值 5% 2%或 误差内所需的最短时间 (或：调整时间， 调节时

间 )；响应的最⼤偏移量 ( )ph t 与终值 ( )h 的差与 ( )h 的⽐的百分数。 （或：

( ) ( )
100%

( )
ph t h
h

，超调）



8、
0

( ) ( ) ( )
tp

p
i

K
m t K e t e t dt

T
(或：

0
( ) ( )

t

p iK e t K e t dt ) ；

1( ) (1 )C p
i

G s K s
T s

(或： i
p d

KK K s
s

) 

9、
2 2

1 2

( )
( ) 1 ( ) 1

K
A

T T
； 0 1 1

1 2( ) 90 ( ) ( )tg T tg T

⼆、判断选择题 CABDADDA

三、解：Ⅰ型系统在跟踪单位斜坡输⼊信号时，稳态误差为
1

ss
v

e
K

（2 分）

⽽静态速度误差系数
0 0

(0.5 1)lim ( ) ( ) lim
( 1)(2 1)v s s

K sK s G s H s s K
s s s

（2 分）

稳态误差为
1 1

ss
v

e
K K

。（4 分）要使 0.2sse 必须
1 5

0.2
K ，即 K 要⼤于 5。

（6 分）但其上限要符合系统稳定性要求。可由劳斯判据决定其上限。
系统的闭环特征⽅程是

3 2( ) ( 1)(2 1) 0.5 2 3 (1 0.5 ) 0D s s s s Ks K s s K s K （1 分）

构造劳斯表如下

3

2

1

0

2 1 0.5
3

3 0.5 0
3

0

s K
s K

Ks

s K

为使⾸列⼤于 0， 必须 0 6K 。

综合稳态误差和稳定性要求，当 5 6K 时能保证稳态误差⼩于 0.2。（ 1分）

四、解：系统的开环传函
10( ) ( ) (1 )

( 2) sG s H s k s
s s

，其闭环特征多项式为 ( )D s

2( ) 2 10 10 0sD s s s k s ，（1 分）以不含 sk 的各项和除⽅程两边，得

2
10 1

2 10
sk s

s s
，令 *10 sk K ，得到等效开环传函为

*

2 1
2 10
K

s s
（2 分）

参数根轨迹，起点： 1,2 1 3p j ，终点：有限零点 1 0z ，⽆穷零点 （2 分）

实轴上根轨迹分布： ［－∞， 0］ （2 分）



实轴上根轨迹的分离点： 令
2 2 10 0d s s

ds s
，得

2
1,210 0, 10 3.16s s

合理的分离点是 1 10 3.16s ，（2 分）该分离点对应的根轨迹增益为

2
*

1

10

2 10 4.33
s

s sK
s

，对应的速度反馈时间常数
*
1 0.433

10s
Kk （1 分）

根轨迹有⼀根与负实轴重合的渐近线。由于开环传函两个极点 1,2 1 3p j ，⼀个有限零

点 1 0z 且零点不在两极点之间，故根轨迹为以零点 1 0z 为圆⼼，以该圆⼼到分离点

距离为半径的圆周。

根轨迹与虚轴⽆交点，均处于 s左半平⾯。系统绝对稳定。根轨迹如图 1 所示。（4 分）

讨论 sk ⼤⼩对系统性能的影响如下：

（1）、当 0 0.433sk 时，系统为⽋阻尼状态。根轨迹处在第⼆、三象限，闭环极点为

共轭的复数极点。 系统阻尼⽐ 随着 sk 由零逐渐增⼤⽽增加。 动态响应为阻尼振荡过程， sk

增 加将使 振荡频 率 d 减⼩（
21d n ），但 响应速 度加快 ，调节 时 间缩短

（
3.5

s
n

t ）。（ 1分）

（2）、当 0.433 4.33)sk *
时（此时K ，为临界阻尼状态，动态过程不再有振荡和超调。

（3）、当 *0.433( 4.33)sk K或 ，为过阻尼状态。系统响应为单调变化过程。 （1 分）

图 1 四题系统参数根轨迹



五、解：由题已知：
(1 )( ) ( ) , , , 0
( 1)

K sG s H s K T
s Ts

，

系统的开环频率特性为

2

2 2
[ ( ) (1 )]( ) ( )

(1 )
K T j TG j H j

T
（2 分）

开环频率特性极坐标图

起点：
00 , ( 0 ) , ( 0 ) 9 0A ；（1 分）

终点： 0, ( ) 0 , ( ) 2 7 0A ；（1 分）

与实轴的交点：令虚频特性为零，即
21 0T 得

1
x

T
（2 分）

实部 ( ) ( )x xG j H j K （2 分）

开环极坐标图如图 2 所示。（ 4分）
由于开环传函⽆右半平⾯的极点，则 0P
当 1K 时，极坐标图不包围

（－ 1， j0）点，系统稳定。 （1分）
当 1K 时，极坐标图穿过临界点

（－ 1， j0）点，系统临界稳定。 （1 分）
当 1K 时，极坐标图顺时针⽅向包围

（－ 1， j0）点⼀圈。

2( ) 2(0 1) 2N N N

按奈⽒判据， Z＝P－N＝2。系统不稳定。 (2 分 ) 
闭环有两个右平⾯的极点。

六、解：从开环波特图可知，系统具有⽐例环节、两个积分环节、⼀个⼀阶微分环节和⼀

个惯性环节。

故其开环传函应有以下形式 1

2

2

1( 1)
( ) 1( 1)

K s
G s

s s
(8 分 ) 

由图可知： 1处的纵坐标为 40dB, 则 (1) 20lg 40L K , 得 100K (2 分 ) 

⼜由 1和 =10的幅值分⻉数分别为 20和 0，结合斜率定义，有

1

2 0 0 40
lg lg10

，解得 1 1 0 3 . 1 6rad/s (2 分 ) 

图 2 五题幅相曲线

0

－ K －1 



同理可得
1 2

20 ( 10) 20
lg lg

或 2

1

20lg 30 ，

2 2
2 11000 10000 得 2 100 rad/s (2 分 ) 

故所求系统开环传递函数为

2

100( 1)
10( )

( 1)
100

s

G s
ss

(2 分 ) 

七、解：（1）、系统开环传函 ( )
( 1)

KG s
s s

，输⼊信号为单位斜坡函数时的稳态误差为

1

0

1 1lim ( ) ( )ss s
v

e sG s H s
K K

，由于要求稳态误差不⼤于 0.05，取 20K

故
20( )

( 1)
G s

s s
（5分）

（2）、校正前系统的相⻆裕度 计算：

2( ) 20lg 20 20lg 20lg 1L

2
2

20( ) 20lg 0 20c c
c

L 得 4 . 4 7c rad/s 

0 0 1 0180 90 4.47 12.6tg ； ⽽幅值裕度为⽆穷⼤，因为不存在 x。（2 分）

（3）、根据校正后系统对相位裕度的要求，确定超前环节应提供的相位补偿⻆

0" 40 12.6 5 32.4 33m （2 分）

（ 4）、校正⽹络参数计算：
0

0
1 sin 1 sin 33

3.4
1 sin 1 sin33

m

m

a （2 分）

（ 5）、超前校正环节在 m处的幅值为： 10lg 10lg3.4 5.31a dB

使校正后的截⽌频率
'

c 发⽣在 m 处，故在此频率处原系统的幅值应为－ 5.31dB 

' ' ' 2( ) ( ) 2 0 l g 2 0 2 0 l g 2 0 l g ( ) 1 5. 3 1m c c cL L ,解得 :
' 6c (2 分 ) 

（6）、计算超前⽹络： ' 1 1 13.4, 0.09
6 3.4

c m
m

a T
T a a

，在放

⼤ 3.4 倍后，超前校正⽹络为 ：
1 1 0.306( )
1 1 0.09c

aTs sG s
Ts s



校正后的总开环传函为：
20(1 0.306 )( ) ( )
( 1)(1 0.09 )c

sG s G s
s s s

（2 分）

（7）校验性能指标

相⻆裕度 '' 1 1 1 0180 (0.306 6) 90 6 (0.09 6) 43tg tg tg

由于校正后的相⻆始终⼤于－ 180o，故幅值裕度为⽆穷⼤。

符合设计性能指标要求。 （1 分）
试题四答案

⼀、填空题

1、稳定性 快速性 准确性 稳定性； 2、 ( )G s ；

3、微分⽅程 传递函数 （或结构图 信号流图）（任意两个均可）

4、劳思判据 根轨迹 奈奎斯特判据

5、
2 2

1 2

( )
( ) 1 ( ) 1

K
A

T T
；

0 1 1
1 2( ) 90 ( ) ( )tg T tg T

6、
0

( )
( ) ( ) ( )

tp
p p

i

K de t
m t K e t e t dt K

T dt
1

( ) ( 1 )C p
i

G s K s
T s

7、S右半平⾯不存在系统的开环极点及开环零点
⼆、判断选择题： ABDCCBACCD

三、解：传递函数 G(s):根据梅逊公式 1( )( )
( )

n

i i
i

P
C sG s
R s

（2分）

3条回路 : 1 1 1( ) ( )L G s H s , 2 2 2( ) ( )L G s H s ， 3 3 3( ) ( )L G s H s （1分）

1对互不接触回路 : 1 3 1 1 3 3( ) ( ) ( ) ( )L L G s H s G s H s （1分）

3

1 3 1 1 2 2 3 3 1 1 3 3
1

1 1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )i
i

L L L G s H s G s H s G s H s G s H s G s H s

（2分）

1条前向通道 :     1 1 2 3 1( ) ( ) ( ), 1P G s G s G s （2 分）

1 2 31 1

1 1 2 2 3 3 1 1 3 3

( ) ( ) ( )( )( )
( ) 1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

G s G s G sPC sG s
R s G s H s G s H s G s H s G s H s G s H s

四、解： 1、由图可以看出，系统有 1个开环零点为： 1（1分）；有 2 个开环极点为： 0、 -2
（ 1 分 ）， ⽽ 且 为 零 度 根 轨迹 。 由 此 可 得 以 根 轨 迹增 益 K* 为 变 量的 开 环 传 函

*( 1) *(1 )( )
( 2) ( 2)

K s K sG s
s s s s

（ 5分）



2、求分离点坐标

1 1 1
1 2d d d

，得 1 20.732,      2.732d d （2 分）

分别对应的根轨迹增益为
* *

1 21.15,    7.46K K （2 分）

分离点 d1为临界阻尼点， d2为不稳定点。

单位反馈系统在 d1（临界阻尼点）对应的闭环传递函数为，

2

*(1 )
( ) *(1 ) 1.15( 1)( 2)( ) *(1 )1 ( ) ( 2) *(1 ) 0.85 1.151

( 2)

K s
G s K s ss ss K sG s s s K s s s

s s

（4 分）

五、解：由图可得系统的开环传函为：
25( )

( 5)
G s

s s
（2 分）

因为该系统为单位负反馈系统，则系统的闭环传递函数为，

2

2 2

25
( ) 25 5( 5)( )

251 ( ) ( 5) 25 5 51
( 5)

G s s ss
G s s s s s

s s

（2 分）

与⼆阶系统的标准形式
2

2 2( )
2

n

n n

s
s s

⽐较，有 2 2

2 5

5
n

n

（2 分）

解得
0.5
5n

（2 分）

所以
2 2/ 1 0.5 / 1 0.5% 16.3%e e （2 分）

3 3 1.2
0.5 5s

n

t s

或
4 4 1.6

0.5 5s
n

t s， 3.5 3.5 1.4
0.5 5s

n

t s， 4.5 4.5 1.8
0.5 5s

n

t s

六、解： 1、从开环波特图可知，原系统具有⽐例环节、⼀个积分环节、两个惯性环节。

故其开环传函应有以下形式 0

1 2

( )
1 1( 1)( 1)

KG s
s s s

(2 分 ) 

由图可知： 1处的纵坐标为 40dB, 则 (1) 20lg 40L K , 得 100K (2 分 ) 

1 210和 =20



故原系统的开环传函为 0
100 100( )

1 1 (0.1 1)(0.05 1)( 1)( 1)
10 20

G s
s s ss s s

（2 分）

求原系统的相⻆裕度 0：
1 1

0 ( ) 90 0.1 0.05s tg tg

由题知原系统的幅值穿越频率为 24.3 /c rad s

1 1
0 ( ) 90 0.1 0.05 208c c ctg tg （ 1分）

0 0180 ( ) 180 208 28c （1 分）

对最⼩相位系统 0 28 0 不稳定

2、从开环波特图可知，校正装置⼀个惯性环节、⼀个微分环节，为滞后校正装置。

故其开环传函应有以下形式 2

1

1 11 1' 3 . 1 2 5 10 . 3 2( ) 1 1 100 11 1
' 0.01

c

s s s
G s

ss s
(5 分 ) 

3、校正后的开环传递函数 0( ) ( )cG s G s 为

0
100 3.125 1 100(3.125 1)( ) ( )

(0.1 1)(0.05 1) 100 1 (0.1 1)(0.05 1)(100 1)c
s sG s G s

s s s s s s s s
(4 分 ) 

系统的闭环特征⽅程是

4 3 2

( ) (0.1 1)(0.05 1)(100 1) 100(3.125 1)

0.5 15.005 100.15 313.5 100 0

D s s s s s s

s s s s
（2分）

构造劳斯表如下
4

3

2

1

0

0.5 100.15 100
15.005 313.5 0
89.7 100 0
296.8 0
100 0

s
s
s
s
s

⾸列均⼤于 0，故校正后的系统稳定。 （4 分）

画出校正后系统的开环对数幅频特性 ( )GCL

0.01 0.1 1 10 20 

L( )

0.32 

40 

-20 

-40 

-20 

-40 

-60 



起始斜率 :-20dB/dec( ⼀个积分环节 )  （1 分）

转折频率 : 1 1/100 0.01(惯性环节 ), 2 1/ 3.125 0.32(⼀阶微分环节 ),  

3 1/ 0.1 10(惯性环节 ), 4 1/ 0.05 20(惯性环节 ) （4 分）

⾃动控制原理模拟试题 3 
⼀、简答题：（合计 20分 , 共 4个⼩题，每题 5分）
1. 如果⼀个控制系统的阻尼⽐⽐较⼩， 请从时域指标和频域指标两⽅⾯说明该系统会有什

么样的表现？并解释原因。

2. ⼤多数情况下， 为保证系统的稳定性， 通常要求开环对数幅频特性曲线在穿越频率处的

斜率为多少？为什么？

3. 简要画出⼆阶系统特征根的位置与响应曲线之间的关系。

4. ⽤根轨迹分别说明， 对于典型的⼆阶系统增加⼀个开环零点和增加⼀个开环极点对系统

根轨迹⾛向的影响。

⼆、已知质量 -弹簧 -阻尼器系统如图 (a) 所示，其中质量为 m公⽄，弹簧系数为 k ⽜顿 /⽶，
阻尼器系数为 ⽜顿秒 /⽶，当物体受 F = 10 ⽜顿的恒⼒作⽤时，其位移 y( t )的的变化如

图(b) 所示。求 m、 k和 的值。 (合计 20分 )

F
m )(ty

k

)(ty

0.06
0.08

0 3 t

图(a)                      图 (b) 
三、已知⼀控制系统的结构图如下， （合计 20分 , 共 2 个⼩题，每题 10 分）

1） 确定该系统在输⼊信号 ( ) 1( )r t t 下的时域性能指标：超调量 %，调节时间 st 和峰值

时间 pt ；

2） 当 ( ) 2 1( ), ( ) 4sin3r t t n t t时，求系统的稳态误差。

1
4s

8
2s

R(s) 

N(s) 

C(s) 



四、已知最⼩相位系统的开环对数幅频特性渐近线如图所示， c 位于两个交接频率的⼏何

中⼼。

1） 计算系统对阶跃信号、斜坡信号和加速度信号的稳态精度。

2） 计算超调量 %和调节时间 st 。（合计 20分 , 共 2 个⼩题，每题 10分）

[ 1% 0.16 0.4( 1)
sin

,
2

1 12 1.5 1 2.5 1
sin sins

c
t ] 

五、某⽕炮指挥系统结构如下图所示， ( )
(0.2 1)(0.5 1)

KG s
s s s

系统最⼤输出速度为 2 

r/min ，输出位置的容许误差⼩于 2 ，求：

1） 确定满⾜上述指标的最⼩ K值，计算该 K值下的相位裕量和幅值裕量；

2） 前向通路中串联超前校正⽹络
0.4 1( )

0.08 1
c

sG s
s

，试计算相位裕量。

（合计 20分 , 共 2 个⼩题，每题 10 分）

( )G s
( )R s ( )E s ( )C s

⾃动控制原理模拟试题 3 答案
⼀、简答题

1． 如果⼆阶控制系统阻尼⽐⼩，会影响时域指标中的超调量和频域指标中的相位裕

量。根据超调量和相位裕量的计算公式可以得出结论。

2． 斜率为 20 /dB ⼗倍频程。可以保证相位裕量在 30 60 之间。

3．

L( )/d

(rad/s) 

-40 

-20 

-40 

1 

5 

0 

-20 

20 

c 



1 1

4．

⼆、

系统的微分⽅程为 ： ( ) ( ) ( ) ( )m y t y t ky t F t

系统的传递函数为 ： 2
2

1
( ) 1( )
( )

Y s mG s
kF s ms s k s s

m m



因此 2
2

1
1 10( ( ) ( ) mG Y s F s

kms s k ss s
m m

利⽤拉普拉斯终值定理及图上的稳态值可得：

0 0 2

1
10( ) lim ( ) lim 0.06

s s
my sY s s

k ss s
m m

所以     10/ k=0.06 ，从⽽求得 k = 066.7 N/m 
由系统得响应曲线可知， 系统得超调量为 0.02 / 0.06 33.3% ，由⼆阶系统性能指标的

计算公式
2/ 1 100% 33.3%e 解得 ： 0.33

由响应曲线得，峰值时间为 3s，所以由：
2

3
1

p

n

t 解得： 1.109 /n rad s

由系统特征⽅程式：
2 2 22 0n n

ks s s s
m m

可知： 2 n m
2
n

k
m

所以 ： 2 2
166.7 135.5
1.109n

km kg

2 2 0.33 1.109 135.5 99.2 /( / )nm N m s

三、 1）系统的开环传递函数为： 2
8 8( )

( 4)( 2) 6 8
G s

s s s s

系统的闭环传递函数为 2
8( )
6 16

G s
s s

⽐较⼆阶系统的标准形式
2

2 2( )
2

n

n n

G s
s s

，可得： 4n ；⽽ 2 6n ，所以

0.75
2

1.795
1

p

n

t s
2/ 1 100% 2.8%e

3
1 ( 5%)s

n

t s

2）由题意知，该系统是个线性系统，满⾜叠加原理，故可以分别求取， ( ) 2 1( )r t t 和

( ) 4sin3n t t 分别 作 ⽤于系 统时的 稳态 误 差 1ess 和 2ess ， 系统的 稳态误 差就 等 于

1 2ess ess ess。



A） ( ) 2 1( )r t t 单独作⽤时，由系统的开环传递函数知，系统的开环增益 1kK ，所以系

统对 ( ) 2 1( )r t t 的稳态误差 1ess为： 1
12 1

1 k

ess
K

B） ( ) 4sin3n t t 单独作⽤时，系统的⽅块图为

系统的闭环传递函数为： 2
8( 4)( )

6 16
e

sW s
s s

频率特性为： 2
8( 4)( )

6 16e
jW j

j

当系统作⽤为 ( ) 4sin3n t t 时， 3，所以

2
8( 3 4) 32 24(3 ) 2.07

6 3 16 3 7 18
e

j jW j
j j

24 18(3 ) arctan arctan -0.5564
32 7eW j

系统的输出为：
2 4 (3 ) sin(3 (3 ))

8.56sin(3 0.5564)
e eess W j t W j
t

所以系统的误差为： 1 8.56sin(3 0.5564)ess t

四、解： 1）开环传递函数 2
( 1)( ) ( )

(0.2 1)
K sG s H s

s s
， 1 5 2.236c

20lg 0 20(lg1 lg )
2.236

c

c

K
K

因为是“ II ” 型系统所以对阶跃信号、斜坡信号的稳态误差为 0；⽽加速度误差系数为：

2.236aK ，因⽽对单位加速度信号稳态误差为
1 1 1

0.447
2.236a

ess
K K

（2）
180 ( )

180 180 arctan arctan(0.2 ) 41.81
c

c c

所以
1

% 0.16 0.4( 1) 36%
sin

1
4s

8
2s

N(s) 
C(s) 



2
1 1

2 1.5 1 2.5 1 4.74
sin sins

c

t s

五、解：（1）系统为 I 型系统， 2 360 / 60
6(1/ )

2
A

K s
ess

，所以
6

( )
( 1)( 1)
2 5

G s s ss

可以求得： 3.5c ；
3.5 3.5180 ( ) 180 90 arctan arctan 4.9
2 5cG j

令 Im ( ) 0G j ,得：

10
1 0.86

( )

g

g

h
G j

2）加⼊串联校正后，开环传递函数为

2 16 2.5( )
( 1)( 1) 1
2 5 12.5

G s
s s ss

，求得 4.8c

4.8 4.8 4.8 4.8180 ( ) 180 arctan 90 arctan arctan arctan 20.2
2.5 2 5 12.5cG j



⼀、填空

1 ⾃动控制和⼈⼯控制的基本原理是相同的，它们都是建⽴在 ________、

__________的基础上。

2建⽴合理的 __________对于系统的分析研究是⾄关重的， 这种建⽴通常采

⽤的⽅法是 __________和__________。

3 ________ 也称为⽅块图或结构图，具有 _______和_______和特点，⽅块

图的化简应按照 __________进⾏，变换前、后输出的总的传输关系式应

__________。

4系统时域响应的稳态分解是 ______________________，衡量其好坏的稳态

性能指标 _______________。系统响应的暂态分量是指 ___________________的这

⼀段过程。

5____________是⼀种代数判据，它不但能提供线性定常系统稳定性的信息，

⽽且_____________________________________。

6 绘制根轨迹依据的是 _________________，遵循的是 ________________画

的是______________________。

7 线性定常系统在正弦信号作⽤下，系统的稳态输出将是与输⼊信号同
___________的正弦信号，仅仅是 ________和________不同，这种情况下，系统
稳态输出的复变量与输⼊的复变量之⽐，称为 __________ 特性。

8 所谓⾃动控制，就是在 ____________________，利⽤__________使被控对

象中某⼀物理量或数个物理量准确地按照预定的要求规律变化。

9 在____________情况下，线性定常系统的输出量的拉普拉斯变换与输⼊量

的拉普拉斯变换之⽐，定义为 _________________________即 __________。

10构成⽅框图的基本符号有 _______ 、_______、_______和________。

11系统稳定的充分必要条件是 ___________________________________。



⽔

浮球

进⽔

出⽔

杠杆

h
⽔位
⾼度

阀⻔

12如果闭环极点离虚轴很远，则它对应的暂态分量衰减得 _________，离虚

轴 ________的闭环极 点对系统瞬态 过程性能影响最⼤，这种 极点称为

___________。

13 根轨迹⼀定是起始于 ________________，终⽌于 _________________它⼀

定是对称于 _____________的。

14 系统的开环对数幅频特性 L（ω ）等于_________________________，系
统的开环相频特性 L（ω ）_________________________________。

⼆、计算

1、如图为⽔池⽔位的⾃动控制系统。⑴试说明它的⼯作原理。 (2)画出系统
⼯作原理的⽅框图。

2、如图为⼀个简单的⽔位控制系统。⑴试说明它的⼯作原理。⑵指出系统
的被控对象、被控量、给定量（输⼊信号） 。⑶画出系统⼯作原理的⽅框图。

3、如图所示，为 RL⽆源⽹络。 (1) 试建⽴

该⽹络的微分⽅程； (2) 写出该⽹络的闭环传递

函数；（3）画出该⽹络的信号流图。

4、如图所示，为 RC⽆源⽹络。 (1) 试建⽴

该⽹络的微分⽅程； (2) 写出该⽹络的闭环传递



函数。（3）画出系统的信号流图。

5、列写 RLC串联电路的微分⽅程， 并求其
传递函数 。

6、已知单位反馈控制系统的开环传递函数为 G0(S)。

（1）试判断系统的稳定性。（2）当输⼊信号为 r(t)=t时，试求系统的稳态误差。

7、已知单位反馈控制系统的开环传递函数为 G0(S)。

（1）试判断系统的稳定性。（2）当输⼊信号为 r(t)=t时，试求系统的稳态误差。

8、化简下图所示系统⽅框图，并求系统传递函数

)10)(2(
100)(0 sss

sG

)10)(2(
200)(0 sss

sG



9、已知系统特征⽅程 试⽤劳斯判据判别该
系统的稳定性 。

10、检验特征⽅程式 是否有根在 s右半平⾯，以及有
⼏个根在 s=-1 垂线的右边。

11、系统结构如图所示，当输⼊信号 r (t)=2t+t 2 时，求系统的稳态误差
ess。

12、设系统如图所示，其中 ζ =0.5，ω n=4(rad/s)。当输⼊信号为单位阶跃函
数时，求系统的动态性能指标。

13、已知单位反馈系统的开环传递函数为
)10)(1(

20)(
sss

sG 求系统的幅值

裕度和相⻆裕度。

14、已知系统的传递函数为 ，求其频率特性。）

15、绘制对数幅频特性曲线
)254)(1(

)1.0(8)( 22 sssss
ssG

16、绘制对数幅频特性曲线
)1.0(
)2.0(10

)( 2 ss
s

sG

17、已知单位反馈系统的
开环传递函数 G(s)⽆右半平
⾯的零点和极点，且 G(j ω )
的对数幅频特性曲线如图所
示。试写出 G(s)的表达式，
并⽤对数频率稳定判据判断

闭环系统的稳定性 。

06523 2345 sssss

0413102 23 sss

1
)(

Ts
KsG



( )L dB

/rad s1 100.1

20

40

-20

-20

-40

-60

0.5
0dB

j

0

18、已知单位反馈系统的开环传递函数 G(s)⽆右半平⾯的零点和极点，且
G(j ω )的对数幅频特性曲线如图所示。试写出 G(s)的表达式，并⽤对数频率稳
定判据判断闭环系统的稳定性。

19、已知控制系统的开环零极点分布如图所示，试绘制闭环系统根轨迹。

20、已知控制系统的开环零极点分布如图所示，试绘制闭环系统根轨迹。

21、设单位反馈待校系统的开环传递函数 G0(s)如下，图示为串联校正装置的
Bode 图，试确定校正后系统的开环传递函数 G(s)，并分析校正⽅案对系统性能
的影响

j

0

)11.0(
20)(0 ss

sG

j

0



22、设单位反馈待校系统的开环传递函数 G0(s)如下，图示为串联校正装置的
Bode 图，试确定校正后系统的开环传递函数 G(s)，并分析校正⽅案对系统性能
的影响。

)11.0(
20)(0 ss

sG


