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声明：1.本人绝对未在考试中实施任何作弊行为，也绝对未将试卷、稿纸等带出考场。 

2.仅凭记忆整理，只能保证题目考点对应正确，具体数值、措辞等可能与原卷稍有出入。 

3.往年题只供大家参考，只靠刷往年考试题来获取高分或者保证不挂科是不可取的。希望大家认

真复习，把基本概念、方法掌握扎实。 

哈尔滨工业大学（深圳）2024 年春季学期 

自动控制理论 B 试题(回忆版) 
2024.7 V1.0 

说明：测试时间 120分钟，满分 100分。可以使用无编程、记忆功能的计算器。 

注意行为规范  遵守考场纪律 

一. 填空题（每空 1 分，满分 12分） 

1. 二阶非线性系统 𝑥̈ + 𝑥̇ sin 𝑥 + 𝑥 = 0相轨迹上切线斜率为 -1 的所有点构成的曲线方程

_________________________。 

2. 给定一个连续时间线性系统，若它是不能控的，则其离散化状态空间模型_________ (是/不

是)能控的；若它是能观的，则其离散化状态空间模型_________ (是/不是/不一定是)能观的。 

3.在频域设计中，一般地说，开环频率特性的低频段表征了闭环系统的_________；开环频率特

性的中频段表征了闭环系统的_________；开环频率特性的高频段表征了闭环系统的_________。 

4.对于单位反馈连续系统，增加开环零点会使系统的根轨迹向_________移动；增加开环极点

会使根轨迹向_________移动。 

5.开环频域性能指标与闭环频域性能指标有着对应关系，开环频域性能指标中的𝜔𝑐对应闭环频

域性能指标__________，它们反映了系统动态过程的__________；开环频域性能指标中的𝛾对

应闭环频域性能指标__________，它们反映了系统动态过程的__________； 

二. 简答题（满分 18分） 

1. (3 分) 怎样的单输入单输出连续时间系统的状态空间实现是能控且能观的？ 

2. (4 分) 什么是描述函数？它的适用条件是什么？ 

3. (6 分) 在基于根轨迹的串联校正中，超前校正适用于什么情形？简述确定超前校正环节的步

骤。 

4. (5 分) 给定如下二阶线性系统 

𝑥̈ + 6𝑥̇ + 5𝑥 = 0 

该系统存在两条特殊的相轨迹：这两条相轨迹也是该系统的等倾线。请求出这两条特殊相轨迹

的方程，并在相平面上画出这两条相轨迹。 
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三.（10分）某控制系统的状态空间描述如下 

𝑥̇ = [
0 1 0
𝑎 0 0
0 0 1

]𝑥 + [
1
0
𝑏
] 𝑢

𝑦 = [𝑐 0 1]𝑥

 

（1）a、b、c 满足什么条件时，系统能控？（5 分） 

（2）a、b、c 满足什么条件时，系统能观？（5 分） 

四.（8分） 

设某单位反馈系统开环传递函数 

𝐺0(𝑠) =
𝐾

𝑠(0.1𝑠 + 1)(0.8𝑠 + 1)
 

要求系统满足静态速度误差系数≥25s-1，剪切频率 0.8rad/s＜ωc＜1.2rad/s，相角裕度 γ≥

45°。试确定串联校正的类型，并进行设计。 

五.（10分） 

设结构如图所示的单位反馈线性离散系统被控对象及零阶保持的传递函数分别为 

𝐺0(𝑠) =
10

𝑠(𝑠 + 1)
,𝐻0(𝑠) =

1 − e−𝑇𝑠

𝑠
 

 

采样周期 T＝0.5s，试设计在控制输入为单位阶跃信号时的最少拍无差系统。【提示：𝑍 [
1

𝑠
] =

1

1−𝑧−1
，𝑍 [

1

𝑠2
] =

𝑇𝑧−1

(1−𝑧−1)2
，𝑍 [

1

𝑠+𝑎
] =

1

1−𝑒−𝑎𝑇𝑧−1
】 

六.（10分） 

设某单位反馈系统开环传递函数 

𝐺0(𝑠) =
100𝐾

𝑠(𝑠 + 1)(0.003𝑠 + 1)
 

要求系统满足静态速度误差系数≥1000s-1，最大超调量小于等于 30%，调整时间小于 0.25s。

用期望频率特性法进行设计。 
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七.（10分） 

含非线性环节的系统方框图如下。已知 M1＞h1，M2＞h。 

 

一般继电特性如左下图所示，其描述函数如下右侧。 

 

试用描述函数法分析系统稳定性。该系统是否存在自激振荡点？若存在，请求出自激振荡

的振幅和频率。 

八.（10分） 

已知某控制系统的状态空间描述如下 

𝑥̇ = [
0 0
−1 −5

] 𝑥 + [
1
0
] 𝑢

𝑦 = [0 1]𝑥
 

（1）该系统能通过状态反馈 u=kx 任意配置闭环系统的极点吗？若能，设计状态反馈矩阵

k，使得闭环系统极点是－1±3i。 

（2）设计一个基于二维观测器的状态反馈控制律，使得闭环系统的极点为－1±3i、－10、

－20，并画出闭环系统的结构图（所有线上的信号均以标量形式表示）。 

九.（12分） 

设某单位反馈系统开环传递函数 

𝐺0(𝑠) =
𝐾

𝑠(0.1𝑠 + 1)(0.02𝑠 + 1)
 

采用频率校正法设计串联校正装置，使得系统开环增益 K＝75s-1，系统剪切频率 ωc＞

12rad/s，相角裕度 γ≥40°。不要采用期望频率校正方法。 

𝑁(𝐴) =
2𝑏

𝜋𝐴
[√1 − (

𝑎

𝐴
)
2

+√1 − (
𝑚𝑎

𝐴
)
2

] + j
2𝑎𝑏

𝜋𝐴2
(𝑚 − 1), 𝐴 ≥ 𝑎 


