
《系统分析与控制》试题(A卷) 

 答题说明： 
 a. 除第一、二大题外，其余在答题册上回答(请标明题号)。 
 b. 交卷时请把试题、答题册和演算纸都交上来。  
 c. 考试时间：120分钟。 

一 填空题(每小题 3分,共 15分) 
1. 自动控制系统最基本的两种控制方式为            和            。此外，还有        方式。 

2. 设系统在零初始条件下的单位阶跃响应为 

)0(8.08.11)( 94 ≥+−= −− teeth tt  

则系统的传递函数为                     。 

3. 设二阶系统的闭环传递函数为 
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则 1=ξ 时系统处于        状态， 10 <<ξ 时系统处于         状态， 1>ξ 时系统处于         状态。 

4. 下列各式是描述系统的微分方程(其中 c(t)为输出量，r(t)为输入量)： 
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③ ； ④ )(3)()()( trtrtctct +=+ 5cos)()( += ttrtc ω  

    为线性定常系统，    为线性时变系统，      为非线性系统(填入序号即可)。 

5. Z 复平面上的一对共轭极点（ ），其复数向量与正实轴的夹角
Tjez )( ωσ += )( Tωθ = 越小，所对应的时域响

应采样点越密。不难证明，一个振荡周期的采样点数 为             N 。 

二 判断题(正确的划"√"，错误的划"×"，每小题 3分，共 15分) 
1. 线性定常系统的传递函数，定义为系统的输出量的拉氏变换和输入量的拉氏变换之比。 (   ) 

2. 速度品质系数是用来确定单位反馈控制系统稳态输出与输入之间速度上的误差。 (   ) 

3. 线性系统稳定的充要条件是，闭环系统特征方程的所有根均具有负实部。 (   ) 

4. 对数频率特性曲线的横坐标对 lgω来说是均匀的。 (   ) 

5. 设闭环系统的误差传递函数为 
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则系统在单位阶跃输入下的稳态误差可由终值定理求得 
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题 1图 
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三 解答下列各题(共 70分) 
1． 设二阶系统的单位阶跃响应曲线如图所示，如果该系统属
单位反馈控制形式，试确定其开环传递函数。(8分)  

 
2． 已知系统的结构如图所示，求传递函数 C(s)/R(s)。(8分) 

 
3． 设某单位反馈系统的开环传递函数 
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要使系统特征方程的根全部位于

直线 s=-1 左侧，且在输入信号
作用下的稳态

误差  试求 K 值的允
许调整范围。(10 分) 
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题 2图 

4． 最小相位系统的对数幅频渐近特性如图所示，图中 cωωω ,, 21 为已知量，试确定其传递函数，并说明已知量

满足什么关系时，开环系统的相频特性距离 的最大偏离为 。(10 分) 0180− 045
 

5、系统开环传递函数为 
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 要求 ≥50秒vK -1，γ  ≥40°，且 cω 在 10rad/s附近， 

试进行分析，确定校正方案，并采用综合法设计校  
正装置。（15分） 

 
6、 下图为单位反馈系统的开环传函频率特性极坐标
图，试判断闭环系统的稳定性。如果不稳定，请指

出 s右半平面的闭环极点数。其中 表示开环系统

包含的积分个数， 表示开环系统右半平面的极点数。(9分) 
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题 4图 
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  题 6图 

7．已知采样系统结构图如图所示，其中 mTse
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1)( ，T 为采样周期，m为正整数，

。求（1）当 时，系统稳定的0>K 1=m K值范围？；（2）阶跃信号作用下， 2=m 时系统的稳态误差（假设

存在 使闭环系统稳定）？（10分） k
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题 7图



 

《系统分析与控制》试题答案及评分标准(A 卷) 

一 填空题(每小题 3分,共 15分) 
1. 开环控制  闭环控制  复合控制 

2. 
)9)(4(

36
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 (根据传递函数定义) 

3. 临界阻尼  欠阻尼  过阻尼 

4. ②  ③④  ① 
5. θπ /2  

二 判断题(正确的划"√"，错误的划"×"，每小题 3分，共 15分) 
1. ×。传递函数时在零初始条件下定义的。 

2. ×。速度品质系数的含义是，单位反馈控制系统在速度(斜坡)输入作用下，其稳态输出与输
入之间存在位置上的误差。 

3. √。 

4. √。 

5. ×。容易验证，系统是不稳定的。 

三 解答下列各题(共 70分) 
 
1．由图可见， 
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可以求得 

65.33,358.0 == nωξ               (3分) 

所以系统开环传函为 

)10415.0(
0.47

)09.24(
3.1132

2
)( 2

2

+
=

+
=

+
=

ssssss
sG

n

n

ξω
ω

   (2分) 

 
2．解答：图中共有两个回路，分别为 

         ，  )()(31 sHsGL = )()(42 sHsGL =

 此外两个回路互相接触，则有 

              （3分） )())()((1)( 43 sHsGsGs ++=∆

该结构图中，从 的前向通路有两条，其传递函数为 )()( sCsR →

           )()()()( 5311 sGsGsGsQ =

由于它与前两个回路都联系，则有 



           。 1)(1 =∆ s

同里有， )， ()()()( 5422 sGsGsGsQ = 1)(2 =∆ s     （3分） 

    代入梅逊公式有 
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3．系统的特征方程为 
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035.0025.0 23 =+++ Ksss   (2分) 

由于要求特征根全部位于垂线s=-1之左侧，所以取s=s1-1代入原特征方程，得 
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整理上式，得 
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列劳斯表 
s3 1 15 
s2 11 40K-27 
s1 165-40K+27 (同乘以 11) 

s0 40K-27                       (2分) 

所以，K得可调范围由以下两式确定 
165+27-40K>0 
40K-27>0 

解不等式，可得           

0.675<K<4.8           (2分) 

   此外，I型系统在单位阶跃信号作用下的稳态误差为零，而在斜坡信号作用下的稳态误差为 

          01.002.0
≤

K
，得到 2≥K  

   综合以上得到              （2分） 8.42 <≤ K
 
 
4．由最左端直线的斜率可知系统传函包括两个积分环节，又根据折线的两处斜率变化知传函包
括一个一阶微分环节和一个惯性环节，且转折频率分别为ω1和ω2。所以传递函数为 
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又根据对数幅频渐近线与零分贝线的交点处频率ωc可知 

            (2分) 11 /lg20lg40lg20 ωωω cK +=

所以  cK ωω1=  



相应的传函表达式为   
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     由书 p.174页分析，如令
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这样 ( ) 12 223 ωω += ， ( ) 122 ωω +=c     （2分） 
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5、 1）首先计算速度品质系数为 
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50

++
=

sss
sG 的伯德图如右 

      由于频率 20的转接点在零分贝线附近，应用 
折线法计算误差很大，可以在频率 20附近采用 
试探法，容易计算频率为 20时 
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由此可见剪切频率小于 20，经试探 18≈cω 。由此计算相角裕度为 

                180.05181.000 arctgarctg90180)( ×× −−−== cωϕγ

                      （3分） 0000 9326.129872.419454.6090 −=−−=

    3) 由于要求 cω 在 10rad/s 附近，所以不能采用超前校正，也不能采用滞后校正，而必须采用

超前滞后校正。   （3分） 
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这样系统期望的开环传递函数为 
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这样 
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由于   )1011.0)(105.0()10611.0( ++≈+ sss （假设小时间常数），这样期望的开环传递函数可表示
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具体的频率特性图如下： 
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图中 I代表系统固有的频率特性，II代表期望的开环频率特性，III代表校正装置的幅频特性。 

 
注：本题综合法校正部分答案可能非唯一，但应相差不大。 
 

6 每题 3分 

(a) ， 闭环系统在右半平面没有根，系统稳定； 00 =+= NNNc



(b) 0220 =+−=+= NNNc ,  闭环系统在右半平面没有根，系统稳定； 

(c) ,  闭环系统在右半平面有一个根，系统不稳定。 1100 =+=+= NNNc

 
7．答案： 
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（1） 当 时，系统的特征方程为 1=m
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（2） 当 时，系统的开环传递函数为 2=m
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