
哈尔滨工业大学 2019 学年 秋 季学期 
 

自动控制原理 C   试  题 
 

题号 一 
10 分 

二 
10 分 

三 
10 分 

四 
10 分 

五 
10 分 

六 
10 分 

七 
10 分 

小计 
70 分 

平时 
5 分 

作业 
10 分 

实验 
15 分 

总分 
100 分 

得分             

阅卷人             
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  第 1 题(10 分): 控制系统方框图如下图所示，求：（1）闭环传函
 
 

C s
R s

，（2）偏差传函
 
 

E s
R s

。 

1( )G s 3( )G s 4 ( )G s
( )E s( )R s

2 ( )H s

1( )H s

+
-

+
-

+
( )C s+

2 ( )G s

                                     

答案: 

 梅森公式： 

共 2 个回路， 3 21=-L G H ， 1 3 4 12=-L G G G H ，相接触。 

3 2 1 3 4 1=1- 1- 2=1+ +L L G H G G G H  

（1）对于
(s)
(s)

C
R

，前向通道 2 个， 1 3 41=P G G G ，与两回路均有接触，则 1=1 ； 2 3 42=P G G G ，与两回路均有接

触，则 2=1 ；所以有 1 3 4 2 3 4

3 2 1 3 4 1

+(s) =
(s) 1+ +

G G G G G GC
R G H G G G H
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（2）对于
(s)
(s)

E
R

，前向通道 2 个， 1=1P ，与 L2 接触，则 3 21=1+G H ； 2 3 4 12=-P G G G H ，与两回路均有接触，则 2=1 ；

所以有 3 2 2 3 4 1

3 2 1 3 4 1

1+ -(s) =
(s) 1+ +

G H G G G HE
R G H G G G H

 

 
 框图化简： 

1( )G s
3

3 2

( )
1+ ( ) ( )

G s
G s H s 4 ( )G s

( )R s

1( )H s

+

-

( )C s

2

1

( )
( )

G s
G s

++

 

3
1 4

3 2 1 3 4 1 3 4 2 3 42 1 2

31 1 3 2 1 3 4 1 3 2 1 3 4 1
1 4 1

3 2

1+(s) =(1+ )
(s) 1+ 1+1

1+

GG G
G H G G G G G G G G GG G GC
GR G G G H G G G H G H G G G HG G H
G H


 

 

1 3 4 2 3 4 3 2 2 3 4 11
1

3 2 1 3 4 1 3 2 1 3 4 1

+ 1+ -(s)- (s) (s)(s) = 1
(s) (s) 1+ + 1+ +

G G G G G G G H G G G HR H CE H
R R G H G G G H G H G G G H

    
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第 2 题(10 分): 已知：对图中 1( )G s 单独进行测试，其单位阶跃响应为
50.8(1 )te 。由 1( )G s

等环节构成的非单位负反馈控制系统如下图所示，若 ( )r t 为单位阶跃信号，求：（1）系统稳态

输出 ( )c  ，（2）稳态误差终值 sse 。             （参考公式：
ate 的拉普拉斯变换为

1
s a

） 

e(t) G1(s) 

 

r(t)     

       

       

      

   

        
 

10

++

2

-+
-

2
s-

c(t)

 

答案:  已知 ，则： 

 

∴       ∴ 系统 ，  且已知  

系统闭环传函  

偏差关于输出的传函  
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第 3 题(10 分):已知单位反馈系统的开环传递函数为 ( )
( 1)( 1)
3 6

kG s s ss


 
，请分析确定闭

环系统稳定时 k 值的范围。 

答案: 

闭环系统传递函数为 3 2
( )( )

1 ( )
18 2

G s ks
s sG s s k

  
   

 

由劳斯表知： 

3

2

1

0

1                 1
18
1                   
2

        1-
9

        

s

s k

ks

s k

 

若系统不稳定，第一列均大于零，得：0<k<9. 
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第 4 题(10 分): 系统的开环极坐标图分别如下图所示，P 为开环传递函数在 s 右半平面的极

点数，v为系统的型别，判别系统的闭环稳定性。 

 
                          (1)                                                    (2) 

   
                         (3) 

答案: 

（1）N = 0 = P/2，稳定； 
（2）N = -1 ≠ P/2，不稳定； 
（3）N = 0.5 = P/2，稳定。 
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第 5 题(10 分): 已知最小相位系统的开环对数幅频特性如下图所示，其中，转折频率发生在 1

处的振荡环节具有 =1  的阻尼比。   （提示：振荡环节的传递函数为 2 2
1
2 1T s Ts 

） 

 

（1） 试求系统开环传递函数 ( )G s ； 

（2） 计算系统相角裕度  ； 

（3） 若系统的动态性能已满足要求，

但欲将系统的速度稳态误差（即

斜坡函数为输入时的稳态误差）

降为原来的十分之一，试设计串

联校正装置 ( )cG s 。 

答案: 

(1) 由图知 

 

 

 

所以 
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(2)求 ：由图知，  

 

(3)求 : 因系统的动态性能满足要求，故校正后应保持 及 基本不变。由于  

按题意要求， ，故应取 。 

设采用带放大器的滞后校正网络，其传递函数为 

 

选择 

 

 

此时，滞后网络在 处，大约产生 相角滞后，基本不影响系统的动态性能，故 。于是 

 

相角裕度检验： 

 

 

满足题意要求。 
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第 6 题(10 分): 已知：控制系统状态变量图如下图所示，状态变量分别取为 1x 与 2x 。试求： 

（1）根据给定的状态变量，写出系统的状态空间表达式；（2）判断系统是否完全可控； 

（3）设计状态反馈使闭环极点配置到 2 2j  。 

 

答案: 

（1）由图知 

 

 

整理得 

 

 

 

故动态方程为 

 

 

（2）由于可控性矩阵 

 



 

                                                                                                                                             
第9页（共10页） 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

草   纸 
 
 

（草纸内不得答题） 

  
院

系
  

  
  

  
  

  
  

  
  

学
号

  
  

  
  

  
  

  
姓

名
  

  
  

  
  

  
  

授
课

教
师

  
  

  
  

  
  

 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
密
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
封
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
线
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
… 

（3）系统完全可控，故可通过状态反馈任意配置闭环极点。令状态反馈增益向量 

 

则闭环系统矩阵 

 

闭环系统特征多项式为 

 

 

而希望特征多项式为 

 

令对应项系数相等，有 

 

 

求得状态反馈增益向量 
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第 7 题(10 分):（1）请介绍 PID 控制器的组成和各部分的作用。（2）时域和频域下分别用那些

量描述控制系统性能指标，请介绍他们的定义式。 

答案: 参见《自动控制原理》第三章、第五章。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


