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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四个方面，即  稳定性 、  准确性  、 快速性  、

和  平稳性 。 

2. 线性系统在零初始条件下输出量与输入量的  拉普拉斯变换 之比，称为该系统的传递

函数，一阶系统传函标准形式是
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，二阶系统传函标准形式是
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3. 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。在古典控制理论中，系统数学模型有微分方程、传递函数等；离散控

制系统的数学模型有差分方程、脉冲传递函数等；在现代控制理论中，系

统状态空间描述形式由状态方程、输出方程构成。  

4. 若某系统的单位脉冲响应为g(t) = 10���� + 5���.��，则该系统的传递函数 G(s) 为
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5. 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）。 

6. 典型二阶系统极点分布如图所示，则无阻尼自然频率 
n

 2 ， 阻尼比 

2
0.707

2
 ，该系统的特征方程为 2 2 2 0s s   ，该系统的单位阶跃响应曲

线为衰减振荡。               

  

 

 

  



 

二、判断题（每题 1分，共 8分） 

（   ✘  ） 1. 对一个系统，只能选取一组状态变量。 

（   ✔  ） 2. 由一个状态空间模型可以确定唯一一个传递函数。 

（   ✔  ） 3. 相比经典控制理论，现代控制理论的一个显著优点是可以用时

域法直接进行系统的分析和设计。 

（   ✔  ） 4. 由状态转移矩阵可以决定系统状态方程的状态矩阵，进而决定

系统的动态特性。 

（   ✔  ） 5. 传递函数的状态空间实现不唯一的一个主要原因是状态变量选

取不唯一。 

（  ✔   ） 6.对于欠阻尼二阶系统，阻尼系数越小，超调量越大，平稳性越

差。 

（   ✘   ） 7. 二阶欠阻尼系统的输出一定是有界的。 

（   ✘   ） 8. 离散系统的脉冲传递函数与输入量和输出量的具体形式有

关。 
 

三、（10 分）画出如图所示系统的信号流图，利用梅森公式求 Y(s)/R(s) 和 

Y(s)/F(s) 。 

 
 



 
 
      

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                              



                                                                                                              

 
四、（10 分）二阶定常线性系统 Φ(�) =

�

�������
 的单位脉冲响应如图所示，其中 m、n为大

于零的实常数，图中阴影部分 S 的面积为 1.163，时刻 �� = 0.7255 秒。求该系统单位阶跃

响应的调节时间 ��（Δ = 0.05）. 

 

 

解： 

1.163 = 1 + �� 
�� = 0.7255 

�� =
3

���
 

 

五、（10 分）某离散系统如下图所示，求该系统从输入到输出的闭环脉冲传递

函数。 

 
 

解： 

 
 

 



六、（12 分）系统的结构如图所示，其中  

(1) （4 分）输入信号 求系统的响应； 

(2) （4 分）计算系统的性能指标  、   

(3) （4 分）若要求将系统设计成二阶最佳 ，应该如何改变 K值。 

 

 

 

解： 
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七、（10 分）考虑如图所示的控制系统： 

 
 

(1) （5 分）设 f(t) = 0，要求系统在r(t) = 1(t)作用下，s� = 25%，调整时间

�� = 2�（按 2%误差计算），求 K和 . 

(2) （5 分）当  时，为使系统输出 c(t)不受 f(t)的影响，求顺馈环节

��(�)的传递函数。 
 

解：(1)f(t) > 0, r(t) = 1(t), �� = 25%, �� = 2 

开环传递函数：G(s) = 
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闭环传递函数：Φ(s) =
�

��������
, 

�� = 25% ⇒ � = 0.4, 

�� =
4

���
= 2 ⇒ �� = 2��� = 4, �� = 5, K = 25, � = 0.16 

(2)如图C(s) = F(s) + A(s) 

A(s) = [−C(s)K − A(s)τKs + ��(s)F(s)]
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八、（10 分）计算以下各题： 

(1) （3 分）系统的微分方程为 �(�) + 3�(�) + 8�(�) + 2� = 10�(�) + 5�(�) +

5�，写出系统的传递函数。 

(2) （3 分）已知系统状态空间实现为 ，求系统的

传递函数。 

(3) （4 分）计算线性定常系统 �� = �
0 −2
1 −3

� � + �
1
2

� � 的状态转移矩阵 

 。 

 

解：(1)(�� + 3�� + 8s + 2)Y(s) = (10�� + 5s + 5)U(s) 
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九、（10 分）求 �(�) = 1(�) 时，下图所示的系统输出响应  �∗(��) 序列的表达

式，并画出  的时间响应曲线。（保留小数点后两位有效数字） 

 
 

 

解： 
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C(z) = Φ(z)R(z) =
�(�)�(�)

1 + �(�)
=

����� + (1 − 2���)�

�� − 2�� + (2 − ���)� +（��� − 1）
 

=
0.368�� + 0.264�

�� − 2�� + 1.632� − 0.632
 

长除法求得 
 

C(z) = 0.368��� + 1.000��� + 1.399��� + 1.399��� + 1.147��� 
 

  

 

 


